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1.1. Problémafelvetés. A kutatás célkit zései 
A megújuló energiaforrások, a „zöld energia” mára rendkívül népszer  kutatási területté vált, 
számos tudomány foglalkozik a bennük rejl  lehet ségek vizsgálatával. Az si energiaforrás-
ok újrafelfedezése az 1970-es évek k olajválságait követ en történt – igaz, a vízer t már a 19. 
század végét l használjuk villamosenergia-termelésre. Használatukat leginkább a fejlett világ 
országaiban próbálják ösztönözni –, egyre nagyobb „energiák” mozgósításával. A fejlett tár-
sadalmak – különösen az Európai Unió – nagy reményeket f znek a megújuló energiaforrás-
okhoz: szerepük lehet az antropogén klímaváltozás és az energiaimport-függés mérséklésé-
ben, illetve a munkahelyteremtés révén a vidéki társadalom felemelkedésében.  
A megújuló energiaforrások el térbe kerülése azonban nem egyértelm  diadalmenet. 
Els  látásra paradox módon a használatukkal kapcsolatban is számos környezeti aggály me-
rült fel. A vízer m vek okozta ökológia károk és a kapcsolódó társadalmi hatások régóta is-
mertek, hazánk is jó ideje küzd a B s–Nagymaros problematikával. A széler m vek tájképi, 
madárökológiai kérdéseket vetnek fel, a környezetvéd k tiltakoznak a h er m vek „erd k-
kel” való f tése ellen és még sorolhatnánk. Alapvet  kérdésként merül fel tehát, hogy milyen 
a jelene és jöv je a megújuló energia-ágazatnak? Milyen szerepet fog játszani a jöv  emberi 
társadalmának életében? 
A megújuló energiaforrások sorában a biomassza hasznosítása a legjelent sebb; ha-
zánkban is ebben a szegmensben rejtezik talán – a jelenlegi technikai színvonalat figyelembe 
véve – a legtöbb ténylegesen kiaknázható energia. Disszertációm fókuszába ezért a biomassza 
vizsgálatát helyezem. 
A biomassza energetikai hasznosítása önmagában meglehet sen terjedelmes, szerteága-
zó téma. Az egyes területek egyenként is kell  kutatási alapot nyújtanának, mégis arra törek-
szem, hogy egyben lássam át, és dolgozzam fel e problémakört. Bár ennek hátulüt je lehet a 
probléma felületes megismerése, nagy el nye, hogy e megújuló energiaforrásról, mely ha-
zánkban komoly szerepl je lehet az energiafelhasználásnak, átfogó ismereteket szerezzünk. A 
dolgozat megírásával a célom nem egy részprobléma aprólékos megismerése, hanem egy 
több, egymással összefüggésben lév , de legtöbbször külön kezelt probléma szintetizálása, 
együtt látása, láttatása, különösen, ami a hazai lehet ségeket illeti. Vizsgálataim során minde-
nekel tt a következ  kérdésekre keresem a választ: 
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– Az egyes biomassza fajták közül melyeket lehet a fenntarthatósági követelmények-
nek megfelel en leginkább hasznosítani globálisan és hazánkban? 
– Az energetikai- és ökológiai hatékonyság, valamint a társadalmi haszon összességé-
ben melyik esetében a legmagasabb? 
– A megújuló energiaforrásokkal – különösen a biomasszával – kapcsolatos társadalmi 
elvárások mennyire harmonizálnak a lehet ségekkel? 
A megújuló energiaforrások növekv  hasznosítását az energiapolitika, s t a klímapoliti-
ka, valamint az ezekhez köthet  jogszabályi környezet és támogatási rendszer alapvet en be-
folyásolja. Amennyiben e politikák harmonizációja nem megfelel  a gazdaság- illetve más 
környezetpolitikákkal, a megújuló energiaforrások nagy energiarendszerekbe való integrálása 
problémákba ütközhet. Ezért további kutatási célként adódott a következ  vizsgálati irány:  
– Az energiapolitikai döntések, a hatályos jogszabályi környezet és támogatási rend-
szer mennyire ösztönzik, illetve hátráltatják az egyes megújuló energiaforrások 
hasznosítását? 
– Van-e ezeknek bármilyen nem kívánatos következménye az energiarendszer m kö-
désére és az egyes ágazatok fejl désére? 
A biomassza egy részének alapanyag termelése az agrárium feladata, így további kér-
désként fogalmazható meg: 
– Az energianövény-termesztés nem ütközik e területi korlátokba, illetve van e bármi-
féle versenyhelyzet, illetve kompromisszum az energianövény és élelmiszernövény 
termesztéséhez köthet  földhasználatot illet en? 
– Magyarország jelenlegi biomassza felhasználásának növelése összhangban van-e a 
potenciális lehet ségekkel? 
– Mennyi a hasznosítható er forrás azon része, amely most is rendelkezésre áll (mez - 
és erd gazdasági melléktermékek, szerves hulladékok), illetve mennyi származna 
energianövény-termesztésb l? 
Ez utóbbi esetében kísérletet teszek arra, hogy meghatározzam az erre a célra hasznosít-
ható terület kiterjedését, figyelembe véve a lehetséges földterület használat tervezett jöv beni 
változásait, valamint azt, hogy mely energianövényeket lenne célszer  termeszteni az erre a 
célra igénybe vehet  földterületen. 
Dolgozatomban tehát alapvet en a biomassza, mint megújuló energiaforrással kapcsola-
tos energiapolitikai, környezet- és természetvédelmi, területhasznosítási kérdéseket, problé-
máikat vizsgálom, így a többi megújuló energiaforrást csak érint legesen tárgyalom. 
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1.2. A dolgozat módszertanának, felépítésének bemutatása 
Dolgozatom jelent s része hazai, és külföldi szakirodalom tanulmányozásán alapul. Említésre 
méltó, hogy mind itthon, mind külföldön b séges, és hasznos szakirodalom segíti a kutatók 
munkáját. A dolgozat általános részeinél nyújtott segítséget az idegen nyelv  irodalom, míg a 
hazai vonatkozású részeknél els sorban magyar kutatási eredmények alapján dolgoztam. A 
téma feldolgozása során az ellentétes álláspontokat is igyekeztem bemutatni, és ahol az lehet-
séges volt, saját véleményemet egyaránt hozzáf ztem. A szakirodalom a téma gerincét nyújtó 
biomassza energia elemzéséhez els sorban az agrár, erdészet, és az energetika tudományok 
kutatási eredményeib l tev dött össze.  
A szakirodalmi elemzésen túl több helyen végeztem számításokon nyugvó gondolatkí-
sérleteket, illetve az ország egyik régiójára kiterjed  potenciálbecslést. Mindehhez többféle 
statisztikai adatbázist használtam, (FAOSTAT, KSH, EUROSTAT, AESZ stb.), az eredmé-
nyeket pedig táblázatokba foglaltam, illetve diagramokon, térképeken jelenítettem meg. Az 
említett potenciál becslés célja a Nyugat-dunántúli régió kistérségeinek közvetlen tüzelési cél-
ra hasznosítható biomassza produkciójának számbavétele volt. A probléma megközelítése, 
illetve számszer sítése egy több forrásból összeállított, kb. 5000 tételb l álló adatbázis fel-
dolgozásával, meglehet sen egyedi módszertannal készült, melyr l részletesen a 6.2.1. feje-
zetben értekezek.  
Mondanivalómat a dolgozat tagolásával, a témák sorba rendezésével szintén kifejezésre 
szerettem volna juttatni. A dolgozat három jól elkülöníthet  egységb l áll. Az els  részben, a 
dolgozat 15%-át kitev  2. fejezetben a megújuló energiaforrások lehetséges funkcióit tárgya-
lom, a társadalmi elvárásoknak megfelel  fontossági sorrendben. A 2.1. alfejezet a megújuló 
energiaforrások és a klímaváltozás problémájának kapcsolatáról, a megújulók szerepének 
mérlegelésér l szól. Ezt követ en a 2.2. alfejezetben egy másik, a klímaváltozáshoz is kap-
csolódó globális probléma, az energiaválság, és ezen belül az energia importfügg ség meg-
újuló energiaforrásokkal kapcsolatos összefüggéseit elemzem. Ebben az alfejezetben a ha-
gyományos és a megújuló energiaforrások fajtáit, azok használatának elterjedtségét is vizsgá-
lom, de körvonalazom a jöv beni lehet ségeket is. A 2.3. alfejezet a megújuló energiaforrás-
ok lokális problémák megoldására, els sorban a vidékfejlesztésre irányuló lehet ségeit foglal-
ja össze.  
A második részt kitev  3. fejezet (a dolgozat mintegy 25%-a) a biomasszával foglalko-
zó szerz khöz hasonlóan általánosságban tárgyalja a biomasszák típusait, azok elterjedtségét, 
használatuk el nyeit és hátrányait. 
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A harmadik, leghosszabb egység (kb. 50%; 4–6. fejezet) az addig általánosságban átte-
kintett megújuló energiaforrások és biomassza problémakör Magyarországi helyzetét elemzi. 
A 4. fejezetben az energiagazdálkodás hazai problémáit feszegetem, elemezve a hagyomá-
nyos és a megújuló energiaforrások használata közötti vita f bb, idevonatkozó kulcspontjait. 
Az 5. fejezetben a megújuló energiaforrások hazai helyzetét mutatom be. A jogi kör-
nyezet és a támogatási rendszer vázolását követ en a szektorelemzések következnek, ahol kü-
lön-külön vizsgálom az egyes megújuló energiaforrások hasznosításának jelenlegi helyzetét, 
jöv beni kilátásait, lehet ségeit. 
A 6. fejezet kitüntetetten a hazai biomassza-hasznosítás lehet ségeir l szól. Ennél a 
résznél sajátos szempontok szerint építettem fel a különböz  alfejezeteket. El ször hosszasan 
tárgyalom a hazánk területére vonatkozó különféle potenciálbecsléseket, majd bemutatom 
esettanulmányomat is, ami viszont már egyben a következ  alfejezet része is. Ez utóbbi a je-
lenleg is rendelkezésre álló biomassza hasznosítási lehet ségeit elemzi. Ehhez kapcsolódóan 
röviden áttekintem a leend  erd k er forráskészletének lehetséges jöv beni hozamait is. 
Ezt követ en az energianövényekkel kib vített biomassza produkció hozamait kísérlem 
meg meghatározni. A biomassza fenti csoportosításával (már rendelkezésre álló, illetve ener-
gianövény termesztéssel b vített) a már egyébként is rendelkezésre álló er források fontossá-
gát szerettem volna nyomatékosítani. A lehetséges energianövények elemzésénél elid zök a 
termesztésükre használható szántóterület kiterjedésének meghatározásánál, majd próbát te-
szek annak megállapítására, mely energianövényt lenne leginkább célszer  a kapott területen 
termeszteni, majd a dolgozat rövid zárófejezete, az összegzés következik. 
1.3. A megújuló energiaforrások helye a gazdaságföldrajzban 
és más tudományokban 
A megújuló energiaforrások az emberiség leg sibb energiahordozói1 Szerepük az emberiség 
hajnalán is alapvet  lehetett, a t zifa és faszén (biomassza) még a 19. század közepén is a leg-
fontosabb energiaforrásunk volt (1. ábra). 
                                                 
1 A megújuló energiaforrások a természeti er források azon része, amelyek hasznosítható energiát tartalmaznak, 
és emberi id ben mérve megújulnak, illetve megújíthatók. A természeti er források, köztük a megújuló energia-
források csoportosítása nem könny , a különböz  megközelítések miatt különböz  kategóriák születtek (1. és 2. 
melléklet). Alapvet  azonban, hogy léteznek fogyó és megújuló er források. A megújuló energiaforrások ez 
utóbbi csoportba tartoznak, ám ezen belül tovább lehet bontani ket: az egyikbe azok tartoznak, melyek feltétel 
nélkül újulnak meg, a hasznosítás mértékét l függetlenül folyamatosan rendelkezésre állnak (egyedüli korlátozó 
tényez t az id járás jelent: nap, szél). A másik csoportot pedig azok az energiaforrások képviselik, amelyek 
megújulnak, illetve feltételekkel megújíthatók, rövid (pl. felszíni vizek, lágy szárú növények), közepes (felszín 
alatti vizek, ami a geotermikus energiához kapcsolható), illetve hosszú id  elteltével (erd k).  
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Ezt követ en a nagyobb energias r ség  energiahordozók felfedezésével és növekv  alkal-
mazásával (szén, szénhidrogének majd nukleáris energia) szerepük, arányuk jelentéktelenné 
vált az emberiség energiafelhasználásában, ám nem t ntek el teljesen. S t, sok fejl d  ország 
számára még ma is a legfontosabb energiaforrások ezek. 
 
1. ábra. Az emberiség energiafelhasználásának megoszlása az 1700-as évekt l 2030-ig 
 
Forrás: Vajda Gy.2001. és IEA 2004. alapján saját szerkesztés 
 
A világ figyelmét a globális környezeti problémák felismerése és az 1970-80-as évek-
ben bekövetkezett olajválságok hívták fel ismét ezekre az energiaforrásokra. Innent l kezd -
dött – els ként az Egyesült Államokban – felhasználásuk ösztönzése, támogatása. A Stock-
holmban rendezett környezetvédelmi világkonferencia után (1972) rendezett ENSZ konferen-
ciákon ugyan szóba kerültek a megújuló energiaforrások, ám a nemzetek között mind a mai 
napig nem született egyetértés arról, hogy milyen arányban kellene, illetve lehetne azokat 
hasznosítani. Jelenleg – f ként a szén-dioxid kibocsátás és az importfüggés mérséklése érde-
kében – leginkább az Európai Unió és Japán szorgalmazza a megújuló energiaforrások hasz-
nosítását (Oláh Gy. et al. 2007).  
A megújuló energiaforrások, és azon belül a biomassza energia meglehet sen sok tu-
dományterülethez kapcsolható. Az energetika, az ökológia vagy a környezettudomány számá-
ra egyaránt fontos kutatási terület a megújuló energiaforrások témája, azonban a biomassza 
esetében az agrártudományok és az erd gazdálkodás ismereteire is szükség van a téma pontos 
megismeréséhez. Az el bbi a lágy szárú energiaültetvények, biogáz és a folyékony motorhaj-
tóanyagok hasznosításával kapcsolatosan rendelkezik kutatási tapasztalatokkal, míg az utóbbi 
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az erd kb l kikerül , energetikai célra hasznosítható termékek, illetve a fás energiaültetvé-
nyek hasznosíthatóságának vizsgálatával foglalkozik. Az energianövények honosításában, il-
letve nemesítésében a mez - és erd gazdálkodás szakemberein kívül a biológusok, 
növénygenetikusok munkájára is szükség van. Míg a folyékony motorhajtóanyagok alapanya-
gának el teremtése az agrárium feladata, addig az üzemanyagok és a gépjárm vek hatékony-
ságának fejlesztése már a vegyészeti, m szaki tudományok tárgykörébe tartozik. A sort lehet-
ne még folytatni más kapcsolódó tudományterületekkel (szélenergia – meteorológia, geoter-
mikus energia – geológia, geofizika, vízenergia – hidrológia, stb.), azonban már a felsoroltak-
ból is kit nik, hogy a megújuló energiaforrások kiaknázásának növeléséhez e sok tudomány-
terület ismereteinek összefogására is szükség van. A tudományközi kapcsolat és együttm kö-
dés sokat mozdíthat el re a megújuló energiaforrások hatékonyabb, és nagyobb arányú hasz-
nosításában.  
A geográfia ebb l a szempontból nincs el nytelen helyzetben. Elméletileg a téma csu-
pán annyiban jelentene újat és többet a földrajzban, mint más tudományok esetén: láthattuk, 
hogy a megújuló energiaforrások problémaköre az 1970-es években került el térbe, tehát a 
felsorolt kapcsolódó tudományok tapasztalatai sem tekinthetnek vissza nagy múltra. A föld-
rajz tárgykörének szerves része lehet a megújuló energiaforrások kutatása, gondoljunk akár a 
környezetföldrajz, a geomorfológia szerepére a környezet- vagy tájvédelem problémakörén 
keresztül, vagy a társadalom- s kitüntetetten a gazdaságföldrajz lehet ségeire az egyes régiók, 
országok gazdaságföldrajzi problémáinak feltárásában, elemzésében kapcsolódva a terület- és 
vidékfejlesztés szakterületéhez.  
A leíró gazdaságföldrajz hagyományosan nagy figyelmet fordított a természeti er for-
rások és az energiahordozók vizsgálatára, a megújulók problémaorientált kutatásával kapcso-
latosan eddig nem sok tapasztalat gy lt össze, illetve kevés publikáció, jegyzet vagy tankönyv 
született ebben a tárgykörben. Az ezredfordulót követ en Bora Gyula és Korompai Attila 
(2001) szerkesztésében született egy, a természeti er forrásokat rendszerez  részletes tan-
könyv, illetve néhány éve Vidéki Imre és munkatársai foglalták egyetemi tankönyvbe – töb-
bek között – a megújuló energiaforrásokkal kapcsolatos alapvet  tudnivalókat (Vidéki I. 
2008), ezen kívül született néhány publikáció, illetve doktori értekezés egyes megújuló ener-
giaforrásokról földrajzos szerz k tollából (Munkácsy B. 2003, 2005; Munkácsy B. et al. 2007; 
Pappné Vancsó J. 2005, 2008; Gö z L. 2006, 2009; Rudlné Bank K. 2008, 2009; Szalontai L. 
2009). E néhány kivételt l eltekintve azonban ez a terület feldolgozásra vár, holott a földrajz, 
mint elemz , szintetizáló tudomány munkamódszerét tekintve alkalmas lenne a tudományok 
közötti híd szerepének betöltésére, így a különböz  tudományos tapasztalatok közös nevez re 
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hozásával új eredmények felmutatására. A természeti er források, így a megújuló energiafor-
rások olyan kutatási lehet séget nyújtanak, amellyel a természet- és társadalomföldrajzot el-
választó szakadék áthidalása is lehet vé válna. Probáld F. (2003) szerint a földrajztudomány 
egyik kiugrási lehet sége egyébként is a természet és társadalom kapcsolatát vizsgáló kutatá-
sokban rejlik.  
A megújuló energiaforrások kedvez  hatása a környezetmin ség javulásán és az ener-
giaimport függés mérséklésén túl a vidékfejlesztésben is jelentkezhet. A vidékfejlesztés alap-
jául szolgáló természet- és társadalomföldrajzi ismeretek, a helyben található természeti er -
források és a helyi társadalom között meglév , illetve lehetséges viszony elemzéséhez szük-
séges tudás és szemlélet birtokában van a geográfusoknak, ezzel a kutatási lehet séggel azon-
ban hazánkban egyel re inkább az agrártudományok képvisel i élnek (Gergely S. 2005, 2007; 
Lukács G. S. 2010). A fent fölsorolt, geográfiához köthet  tanulmányok egyel re inkább az 
egyes megújuló energiaforrások általános, illetve hazai ismertetésével, a velük kapcsolatos 
jöv ben várható hasznosítási lehet ségekkel foglalkoznak, illetve ökológiai megközelítésben 
készültek (Munkácsy B. 2005). Bár saját dolgozatomban a Nyugat-dunántúli régió kistérségei-
re vonatkozó potenciál felmérés során óhatatlanul is rámutattam a megújuló energiaforrások-
ban rejl  területfejlesztési lehet ségekre, alapvet en magam sem e szempont szerint építettem 
fel a doktori értekezést (Pappné Vancsó J. 2005). E kapcsolatrendszer vizsgálata – a megújuló 
energiaforrások vidéki társadalom fejl désében betöltött szerepe – fontos és szükséges, ám 
úgy vélem, hogy mindezt megel zve olyan átfogó kutatások elvégzése szükséges, amelyek a 
hazai elvárások, tervek és a lehet ségek közötti hézagok feltérképezésére irányulnak.  
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2. A megújuló energiaforrások szerepe 
a globális és lokális problémák megoldásában 
A megújuló energiaforrások az olajválságok óta egyre népszer bbé váltak, napjainkban már 
több tudományterület is vizsgálja, hogyan lehetne hatékonyabban, a fenntarthatósági köve-
telményeknek is megfelel en hasznosítani azokat, illetve az energiafogyasztásban növelni fel-
használásukat. A nemzeteket, társadalmakat összefogó ENSZ is a fenntartható fejl dés – ez-
zel egyidej leg a megújuló energiaforrások – elkötelezettjévé vált. A környezetvédelmi világ-
konferenciákon tett javaslatok egy része pedig lassan valóra válik a nemzeti, regionális és lo-
kális szinteken az energiapolitikai támogatásokon, ösztönz kön keresztül a megújuló energia-
forrásokat alkalmazó beruházásokban. A téma egyaránt kiemelt fontosságú tehát mind nemze-
tek fölötti, mind helyi szinten. Ebben a fejezetben azt vizsgálom meg, melyek azok a problé-
mák, amelyek megoldásában a megújuló energiaforrásoknak szerepe lehet, a különböz  prob-
lémák között milyen fontossági sorrend alakult ki. A dolgozat megírásánál fontos motiváció 
volt, hogy tisztázzam: nyújthat-e akkora társadalmi hasznot a megújuló energiaforrások hasz-
nálata, mint amekkora az ezzel kapcsolatos elvárás. A megújuló energiaforrások a fenntartha-
tó fejl dés eléréséhez több módon is hozzájárulhatnak. Használatukkal mérsékelhetjük a szén-
dioxid kibocsátást, így a klímaváltozás megel zéséhez járulhatnak hozzá. A helyben rendel-
kezésre álló megújuló energiaforrásokkal mérsékelni lehet az energiaimporttól való függést, 
illetve fogyó energiahordozó kiváltására is alkalmasak. Alkalmazásuk pedig – különösen a 
biomassza energia bizonyos fajtáival kapcsolatban– a vidékfejlesztésben és a munkahelyte-
remtésben eredményezhet pozitív változásokat. 
2.1. A klímaváltozás kérdései 
Bár a megújuló energiaforrások el térbe kerülését el ször az 1970-80-as évek olajválsága 
okozta, ösztönzésükben ma már legalább annyira fontossá vált a klímaváltozás mérséklésére 
irányuló cselekvés. Az EU energiapolitikájában a szén-dioxid csökkentése els dleges priori-
tássá vált, melyben a megújuló energiaforrásoknak fontos szerep jut.  
Mára általánosan elterjedt vélemény, hogy éghajlatunk melegszik, és ebben f  szerep jut 
az emberi tevékenységnek, valamint a szén-dioxidnak. A szén-dioxid mérése az 1950-es évek 
végén indult meg, amelyb l néhány év alatt kirajzolódott a szén-dioxid növekedését szemlél-
tet  ún. „Keeling görbe” (Keeling, R. F. et al. 2009). Ez hívta fel el ször igazán a kutatók fi-
gyelmét az antropogén klímaváltozás lehet ségére. 2001-re, az Intergovernmental Panel on 
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Climate Change (IPCC)2 harmadik jelentésének idejére meglehet sen széles tudományos kon-
szenzus formálódott a klímaváltozással, a szén-dioxiddal, illetve az emberi tevékenységgel 
kapcsolatosan. Oreskes, N. (2004) a Science hasábjain hozott fel er s érveket a konszenzus 
mellett. 928 referált szakfolyóiratban 1993 és 2003 között megjelent tanulmány absztraktját 
vizsgálta (az ISI adatbázisból), és nem talált egyetlen olyan cikket sem, amely elvetette volna 
az antropogén klímaváltozás elméletét. Azonban úgy t nik, az úgynevezett szkeptikusok tábo-
ra is jelent s, különösen az Egyesült Államokban. Könnyen erre a megállapításra juthatunk a 
médiában megjelen  cikkeket, vagy az Internetet böngészve. A kétked k megkérd jelezik a 
szén-dioxid szerepének és az antropogén hatásnak a jelent ségét, s t egyesekben az a kérdés 
is felmerül, hogy egyáltalán felmelegedés és nem leh lés következik-e be. A tudományos f -
áram részér l gyakran éri az a vád a szkeptikusokat, hogy ket az olajtársaságok pénzelik, 
ezen a szálon is kapcsolódik tehát az energiapolitika a klímaváltozás ügyéhez. Az antropogén 
okban kételked  amerikai tudósok egy csoportja még az IPCC tükörszervezetét is létrehozta 
(Non-governmental International Panel on Climate Change – NIPCC),3 amelynek szerz gár-
dája számos európai tudóssal kiegészülve 2009-ben adta ki a maga 880 oldalas jelentését a 
klímaváltozás egy másik olvasatáról.  
A két jelentés (IPCC AR4 WGI és NIPCC Climate Change Reconsidered 1–6. fejezet) irodalomjegyzékét 
tudománymetriai eszközökkel összevetve azt mondhatjuk: látszólag egyikr l sem lehet azt állítani, hogy követ-
keztetéseik tudománytalanok vagy megalapozatlanok lennének, hiszen nagyságrendileg azonos volumen  (IPCC 
– 5200, NIPCC – 1400 tétel) szakirodalom felhasználásával készültek, túlnyomó többségben lektorált szaklapok 
tanulmányait feldolgozva. A két jelentés átfedettsége 20%-ra tehet : az NIPCC szakirodalom arányában kifejez-
ve a 271 azonos tétel ennyit tesz ki. Vagyis feltételezve azt, hogy mindkét jelentésben korrekt szakirodalmazás 
és hivatkozások történt, azt kell mondani, hogy mindkét fél szelektálja az irodalmat, hogy saját igazát er sítse. 
Ily módon viszont ketten együtt pedig a bizonytalanságot er sítik (Jankó F-Móricz N.-Pappné Vancsó J. 2010a). 
Nehéz az állásfoglalás ebben a témában, kívülr l tekintve viszont egyértelm  számom-
ra, hogy a vita fontos, hiszen a tudomány el rehaladását szolgálja. Fél  azonban, hogy míg a 
tudóstársadalom jelent s er forrásokat fordít saját igazának bizonyítására, addig megfeledke-
zik más nagy súlyú globális problémákról. A klímaváltozás sokáig egy volt az ún. globális 
környezeti problémák sorában, az 1990-es években a légszennyezés, a vízszennyezés, az es -
erd k pusztulása, az „ózon lyuk”, a fajkihalás, és a talajszennyezés súlyosabb problémának 
t nt az emberek számára (Bord, R. J. et al. 1998). Most azonban azt láthatjuk, hogy az éghaj-
latváltozás fokozatosan el térbe kerülve mára a többi környezeti és humánökológiai probléma 
                                                 
2 Az ENSZ környezetvédelmi szervezete (UNEP) és a World Meteorogical Organization (WMO) által, 1988-ban 
létrehozott szervezet: Intergovernmental Panel on Climate Change. 
3 Az IPCC tudósait ugyanis a nemzeti kormányok delegálják. 
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elé került jelent ségében, s t, a legtöbbnek alfájává, illetve omegájává, azaz okká és okozattá 
vált. Az éghajlatváltozás az oka az elsivatagosodásnak, a talajpusztulásnak, a vízkészletek 
csökkenésének, az erd pusztulásnak, a fajok kihalásának stb., s fordítva: a klímaváltozás a f  
eredménye az erd pusztításnak, a gondatlan természeti er forrás-használatnak, a légszennye-
zésnek, az ipari, bányászati tevékenységnek, a közlekedésnek, az energiatermelésnek stb. 
(Jankó F.-Móricz N.-Pappné Vancsó J. 2010b, 2011). 
Talán több er forrást kellene fordítanunk a klímaváltozás következményeinek kutatásá-
ra is, melynek alapját az egykor élt társadalmak „túlélési technikáinak” vizsgálatával kellene 
kezdeni: hogyan hatottak a korábbi klímaváltozások az egykor élt társadalmakra? Bár a téma 
részletes vizsgálata nem e dolgozat feladata, az alábbi rövid vázlattal a f bb összefüggéseket 
mégis felvillantanám. 
Egyértelm , hogy az összehasonlítást nehezíti a tény: a ma él knek nehezebb lesz alkalmazkodni bármilyen, az 
adott társadalom számára negatív változáshoz, hiszen míg kb. 1804-ben érte el a népesség az 1 milliárd f t (Ko-
vács Z. 2002), addig ma közel 7 milliárdan élünk. Mégis érdemes lenne a témára fordítani a figyelmet, különö-
sen a bizonyított éghajlatváltozások idején is s r n lakott területekre, Nyugat-Európára, vagy Kínára, illetve a 
jelent sebb népességet koncentráló civilizációkra.  
Le kell szögezni, hogy klímaváltozás mindig volt, és valószín leg lesz is. A mindenkori klíma kell en ki-
egyensúlyozott volt ahhoz, hogy az élet kialakuljon, és folyamatosan fejl djön a Földön (Probáld F. 1981), 
azonban kell en változékony is volt ahhoz, hogy mer  befolyással legyen rá. A bioszférában végbement számta-
lan változásban – tömeges fajkihalások és új fajok megjelenése – a mindenkori klímaváltozásoknak nagy szerepe 
lehetett. A jelenlegi éghajlat – földtörténeti léptékben – az átlagostól eltér , jóval hidegebb id szak, hiszen a 
jégtakaróval borított sarkvidék ritka, a Föld története során csak rövid epizódként felvillanó éghajlati állapotot 
jelent. Társadalomtörténeti szempontból a mai éghajlat melegebb id szaknak tekinthet , figyelembe véve, hogy 
az ember megjelenése óta eltelt utóbbi 2,5 millió évben zajlott le egy nagyjából 2 millió évig tartó jégkorszak, 
melynek utolsó szakasza 10–12 ezer évvel ezel tt, a földm velés kezdetekor zárult. Az azóta eltelt id szak ég-
hajlata csak innent l vált melegebbé, és elég kiegyensúlyozottá ahhoz, hogy az emberiség máig tartó fejl dése 
végbe mehessen (Czelnai R. 1999).  
Az elmúlt ezer évben két olyan éghajlattörténeti esemény is lezajlott Földünkön, melyek hatása globálisan 
is kimutatható (Soon, W.-Baliunas, S. 2003b): a nagyjából a 9. században kezd d  és a 14. században befejez d  
középkori éghajlati optimum, valamint a 14. századtól a 19. század végéig tartó kis jégkorszak.4 Az el z  id -
szak enyhe klímájáról számtalan feljegyzés, illetve a klímakutatási módszerek eredményei tanúskodnak. Soon, 
W.. és Baliunas, S. (2003 a és b) vizsgálatai szerint az id szak telei Nyugat-Európában ugyan kevésbé voltak 
enyhék, mint manapság, de a jelenleg tapasztalható forró nyarak – összevetve a tárgyalt id szakéval – sem rend-
                                                 
4 A középkori meleg id szakkal kapcsolatban vita tárgyát képezi, hogy vajon ekkor a globális, illetve az északi 
félteke h mérséklete meghaladta-e a 20. század második felének méréseit (vö. Brázdil, R. et al. 2005; Soon, W.–
Baliunas, S. 2003a). Brázdil et al. (2005) interpretációjában a középkori meleg id szak léte is kérdéses, nem 
csak az akkor uralkodó h mérsékleti és klímaviszonyok maihoz viszonyított eltérése. Ellenben Soon, W.–
Baliunas, S. (2003a és b) mintegy 140 tanulmány eredményeinek összehasonlítása alapján arra a következtetésre 
jut, hogy létezett a klimatikus anomália a kis jégkorszak 1300–1900 között definiált, illetve a középkori meleg 
periódus 800–1300 között definiált id szaka. 
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kívülinek, sem szokatlannak nem nevezhet k (az IPCC jelentésben ugyan elismerik a középkori klímaoptimum 
létét, azonban úgy vélik, az akkori felmelegedés nem haladta meg a mait). A Római birodalom bukását követ  
fél évezreddel az európai civilizáció és népesség súlypontja a Mediterráneumból a kontinens bels  területeire 
helyez dött, melynek egyenes következménye a mez gazdasági termelés helyi viszonyokhoz való alkalmazko-
dása, technológiai megújulása volt. A kedvez  környezeti feltételeknek nem kevés szerepe lehetett abban, hogy a 
terület mez gazdasági teljesítménye 1000 és 1300 között megduplázódott, illetve hogy az id szak végén, a klíma 
rosszabbra fordulásával megtorpant (Rácz L. 2008, 2009). 
Bár a középkori éghajlati optimum idején a helyi id járási viszonyok alakulása némely civilizáció sorsát 
valószín leg negatívan befolyásolták (a Yucatán félszigeten virágzó maya kultúrát a 9. század végi, 10. század 
eleji ivóvízhiánnyal járó szárazság alapjaiban rendítette meg. Haug G. et al 2003), globálisan mérve mégis len-
dületet adott az emberi fejl désnek. A középkori kis jégkorszak idején a vizsgált helyeken az általános leh lés 
mellett kevésbé kiszámítható, általában rendellenes helyi id járási viszonyok alakultak ki, melyek megnehezítet-
ték az élelmiszertermelést, különösen a marginális helyeken (északi és hegyvidéki agrártájak), a társadalmak 
fejl dése pedig többnyire megtorpant (Haug G. et al. 2003, Hiller, A. et al. 2001, Holmgren, K.-Öberg, H. 2006, 
Rácz L. 2008,2009, Soon, W.-Baliunas, S. 2003b és Zhang, D. 2004, 2005). 
Endfield, G. és Tejedo, I. (2006), valamint Holmgren, K. és Öberg, H. (2006) arra következtettek, hogy a 
társadalmi változások gyakran összefüggésben vannak az éghajlat változásaival, de egy stabil, jól szervezett kö-
zösség képes széls séges id járási viszonyokat is elviselni. A romló éghajlati feltételek akkor járulnak hozzá egy 
társadalom hanyatlásához, ha annak bels  instabilitása már korábban megalapozódott. Holmgrenék továbbá arra 
is rámutattak, hogy a vizsgált területeken az elmúlt ezer évben történt, társadalmi szempontból kedvez tlen ég-
hajlatváltozások okozta kihívásokkal szemben a következ  stratégiák váltak sikeressé: rugalmasság a hosszú- és 
rövid távú mobilitásban, valamint a társadalmi centrumok újjászervezésében; képesség a mez gazdasági terme-
lés gyakorlatának, valamint az aktuális klímának megfelel  termények helyes megválasztásához, illetve a külke-
reskedelem ellen rzéséhez. Holmgrenék szerint ma azok a társadalmak vannak veszélyben, ahol a táplálékforrás 
csak néhány élelmiszernövényb l áll, és ahol korlátozott a kereskedelem.  
 
A megújuló energiaforrások több szempontból is hasznosak lehetnek (klímaváltozásban 
betöltött szerep, energiaimport függés csökkentése, vidékfejlesztés). Láthattuk, hogy újra fel-
fedezésük els dleges oka az 1970-es évek olajválsága volt, mára azonban több helyen is a 
klímaváltozás vált hasznosításuk legf bb mozgatójává. Amennyiben a klímaváltozással kap-
csolatos globális vita jöv beni eredménye a kétked knek adna igazat, úgy számtalan tudomá-
nyos és gazdasági eredmény megkérd jelez dhet. A szén-dioxid mérséklését célzó kutatások, 
innovációk, a szén-dioxid kereskedelem értelme, és többek között olyan vizsgálatok is, ame-
lyek a fenntarthatóságot a szén-dioxid kibocsátás éves mennyisége alapján hivatottak mérni, 
mint például az ökológiai lábnyom, mely számítási módszer vizsgálatával magam is foglal-
koztam (Pappné Vancsó J. 2004a és b.). Amennyiben a kétked knek van igaza, a megújuló 
energiaforrások ebben az esetben sem veszítenek jelent ségükb l, hiszen sok ország esetében 
(hazánk is ilyen) az energiaimport függés mérséklése már ma is legalább olyan fontos, ha nem 
fontosabb szempont, mint a szén-dioxid kibocsátás mérséklése. 
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2.2. Energiaválság, importfügg ség 
Földünk egyik globális problémája az energiaválság (Kerényi A. 1995). Ez egyfel l a fogyó 
energiahordozók egyre nehezebb elérhet ségét, illetve csökken  készleteit, másrészt a jelen-
leg legnagyobb arányban használt szénhidrogén készletek elhelyezkedésének jelent s kon-
centráltságából fakadó függ  viszonyt jelenti. A fenti 1. ábrán nyomon követhetjük, hogyan 
alakult az emberiség energiafelhasználásának megoszlása az ipari forradalom kezdete óta.  
 
Az id  és a technikai fejl dés el rehaladtával az emberiség mindig egy nagyobb ener-
gias r ség  energiahordozó használatbavételével oldotta meg növekv  energiaigényének ki-
elégítését. A nukleáris energia volt a legutolsó, az addig használt energiahordozók közül, ami 
koncentráltabb energiaforrás volt az el djénél (a szénhidrogéneknél), ennek használata a nuk-
leáris balesetek és az elhasznált f t elemek hatástalanításának megoldatlan problémája miatt 
világviszonylatban csekély maradt, részesedése a jelenleg használt energiaforrások közül a 
legjelentéktelenebb (2. ábra). Az energiaínség egyre n , a jelenleg használt fosszilis energia-
hordozók készletei már nem n nek tovább, a nukleáris energia hasznosítása megtorpant, 
ugyanakkor egyel re nincs olyan új energiaforrás, vagy technikai innováció, ami el relátható-
lag megoldást jelentene erre a problémára. Az energiafelhasználás szerkezete, mint ahogyan 
2. ábra A világ energiafogyasztásának megoszlása (2007) 
 
 
Forrás: IEA 2009 alapján saját szerkesztés 
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az 1. ábrán látható, valószín leg nem változik jelent sen 2030-ig. Az emberiség keresi a kive-
zet  utakat, létezik több elgondolás is a probléma megoldására, azonban azok egyel re a gon-
dolatkísérlet, de legjobb esetben is a fejlesztés fázisában vannak. A lehetséges megoldások 
között természetesen a megújuló energiaforrások is szóba kerülnek. Miel tt ez utóbbiakat 
elemezném, el ször röviden felvázolom, hogy energiafelhasználásunk nagyjából meddig lesz 
fenntartható a jelenleg használt energiaforrásokkal. 
2.2.1. A hagyományos energiahordozók helyzete. Kiútkeresés az energiaválságból 
Jelenleg a szénhidrogének részesedése a legnagyobb. Mind a k olaj, mind a földgáz esetében 
probléma a források rossz diverzifikáltsága – f leg az Egyesült Államok és Nyugat-Európa 
szempontjából – illetve hogy a készletek elérhet sége egyre nehezebb, ami maga után vonja 
az árak emelkedését. A készletek számítása nagyon bonyolult, sok bizonytalansággal terhelt, a 
készletszámításokkal kapcsolatos fogalmaknak nincs elfogadott nevezéktanuk. A készletvál-
tozásokat a technikai haladás is befolyásolhatja: el fordulhat, hogy a ma még csak reménybeli 
vagyonként számon tartott készlet a technika fejl désével kitermelhet  lesz, illetve hogy 
újabb készleteket fedeznek fel. Amennyiben ez utóbbi nem következik be, és az évente kiter-
melt mennyiség nem változna, a k olaj 41–42 évig, a földgáz 62–66 évig lenne elegend  (Vi-
déki I. 2008a és b). A készletekkel és a kitermeléssel kapcsolatos bizonytalanság bárhogyan is 
változtatja meg ezeket az értékeket, egyértelm , hogy a szénhidrogének helyettesítésére be-
látható id n belül szükség lesz. 
A szén egykori vezet  részesedése az összes energiafelhasználásból napjainkra mintegy 
26%-ra zsugorodott. Ez az energiahordozó a többi fosszilis energiahordozóhoz képest több 
szempontból is környezetkárosító hatással bír magas fajlagos SO2, és NOx, valamint CO2, ki-
bocsátása miatt. Bár az el bbi két káros anyag kibocsátás a modern „tiszta szén” technológi-
ákkal közel 100%-ban megszüntethet , s t a berendezések hatásfoknövelésével (szuperkriti-
kus és ultraszuperkritikus er m vek) a szén-dioxid kibocsátás is mérsékelhet , ez utóbbi 
azonban még mindig nem csökkenti jelent sen a szén elégetésével felszabaduló szén-dioxid 
kibocsátását (Vidéki I. 2008c). Nem véletlen, hogy az energiahordozók közül a szén arányá-
nak lassú csökkenése várható az el rejelzések szerint a jöv ben (1. ábra). Bár környezeti 
szempontból ez az energiahordozó nem el nyös, a szénhidrogénekhez képest a szén használa-
tával nagyobb ellátásbiztonságot lehet elérni, hiszen ez az energiahordozó szórtan helyezke-
dik el a világban, és viszonylag stabil áron, akár szárazföldi, akár vízi úton beszerezhet . A 
gazdaságosan kitermelhet , bizonyított tartalékok a jelenlegi fogyasztással számolva mintegy 
170 évre elegend k (Oláh Gy. et al. 2007). Elképzelhet  tehát, hogy amennyiben nem jelent-
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kezik olyan új energiaforrás, amellyel az emberiség energiaigényét ki lehet elégíteni, és az 
atomenergiát sem kívánjuk igénybe venni, a szén még jelent s szerepl je lehet energiagazda-
ságunknak. 
A nukleáris energia megítélése kérdéses. 60 évvel ezel tt az atomenergia fogalmához az 
olcsó és b séges energia reménye kapcsolódott, a pusztítás viszont elrettentett. Az 1979. évi 
Three Mile Island atomer m ben történt baleset, és még inkább az 1986. évi csernobili ka-
tasztrófa után az emberek az atomenergia ellen fordultak. Az azóta eltelt id ben csak azok az 
államok b vítették az atomenergia-szektorukat, ahol végképp nem volt megoldás az energia-
importfüggés kezelésére (Franciaország, Japán, Dél-Korea).  
A balesetek hatására azonban mind nemzeti, mind nemzetközi szinten rendkívül szigorú 
ellen rz  rendszer alakult ki a létesítmények m ködésére és karbantartására. Az évek során 
emiatt az atomer m vek egyre biztonságosabbá váltak, így biztonsági szakért k becslései 
szerint a nyugati világ jelenlegi technológiával számolva reaktoronként és m ködési évenként 
egy milliomod nagyságrend  az esélye, hogy Csernobilhoz hasonló baleset történjen. Az 
atomer m vekkel kapcsolatban a másik ellenérzést a kiégett f t elemek tárolásával kapcsola-
tos gondok jelentik. A megoldást a f t elemek újrafeldolgozása jelenti, hiszen azok 95%-ban 
tartalmaznak uránt, 1%-ban plutóniumot. Csupán 4% az a hasadási melléktermék, amely 
energiatermelésre tovább nem használható, így a lerakásról kell gondoskodni. Az újrafeldol-
gozást eredetileg az atomfegyverek elterjedésének megakadályozása érdekében tiltották. Ki-
derült azonban, hogy az újrafeldolgozás olcsóbb, mint a hulladékként való biztonságos elhe-
lyezés.  
Mivel az atomer m vek a fenti problémáktól eltekintve tiszta energiát termelnek – sem 
üvegház hatású gázokat, sem légszennyez  anyagot, sem szilárd részecskéket nem bocsátanak 
ki –, aligha elkerülhet , hogy a jöv ben ne alkalmazzuk ket fokozottabban. A m ködésük-
höz szükséges hasadóanyag biztonsággal és b séggel beszerezhet . Az atomer m vek m kö-
déséhez szükséges energiahordozók (urán és tórium) leginkább a világ politikailag stabil terü-
letein, több száz évre elegend  mennyiségben rendelkezésre állnak. A tenyészreaktorok foko-
zatos bevezetése hozzájárulhat az er források jobb kihasználásához, és egészen a távoli jöv -
ig gondoskodhatnak a világ energiaellátásáról, amíg jobb energiatermel  technológiák – talán 
éppen a nukleáris fúzió5 – kibontakoznak (Oláh Gy. et al. 2007). 
                                                 
5 A nukleáris fúzióval m köd  reaktor a hatalmas energiatermel  képességen túl több el nnyel is rendelkezne: 
üzemanyaga korlátlan mennyiségben rendelkezésre áll, a radioaktivitás elhanyagolható. Elvben bármekkora 
méret  és teljesítmény  reaktor tervezhet . Azonban a fúziós technológia még nem jutott el abba a fázisba, hogy 
villamos energiatermelésre használhassuk (Zábrádi Zs. 2008a). 
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Bár a nukleáris energia használata jelenthetne akár megoldást is, egyel re nem tartozik 
a preferált energiahordozók közé. A megoldások között azonban más lehet ségek is szerepel-
nek. Az egyik ilyen a hidrogén energiahordozóként való használata, f leg tüzel anyag cellák-
ban6 történ  elégetése. A hidrogén az egyik leggyakoribb elem a földön, tisztán égethet , mel-
léktermékként csupán víz keletkezik. Vízb l vagy szénhidrogénb l való el állítása azonban 
energiát emészt föl, ráadásul ez utóbbi fogyó energiaforrás. Bár a vízbontás a kés bbiekben 
történhet megújuló energiaforrások vagy nukleáris energia felhasználásával, még mindig gon-
dot jelent a már megtermelt hidrogén tárolása, illetve szállítása, biztonságos kezelése.7 A hid-
rogén üzemanyag tömeges elterjedése csak nagyon drága infrastruktúra kiépítésével mehet 
végbe, és egyáltalán nem biztos, hogy a használatával járó kockázatokat teljesen ki lehet ik-
tatni (Oláh Gy. et al. 2007). Más vélemények szerint igaz, hogy a hidrogén éghet  és robba-
násveszélyes gáz, de sok szempontból biztonságosabb, mint a benzin. A hidrogén kis s r sé-
ge miatt ugyanis gyorsan eltávozik a leveg be, ha a tartály ereszt vagy kilyukad, így a robba-
náshoz szükséges hidrogén-oxigén gázkeverék nem jön létre. Hidrogénb l nagyjából négyszer 
akkora koncentráció szükséges a robbanáshoz, mint benzinb l (Inzelt Gy. 2004). 
Oláh György és munkatársai (2007) szerint azonban hidrogén segítségével létre lehet 
hozni olyan energiaforrást, mely használatával az el bb felsorolt kockázatokat ki lehet iktatni. 
Oláh és munkatársai úgy gondolják, hogy a jöv  energiaínségét a villamosenergia-termelés 
esetén a nukleáris energiával, a folyékony energiahordozók esetében pedig a metanolgazdaság 
elterjedésével lehetne megoldani. A szén-dioxid reduktív hidrogénezésével metanolt állítaná-
nak el  (CH3OH), melyhez a hidrogén vízbontásból, megújuló energiaforrást, illetve atom-
energiát használva keletkezne, a szén-dioxidot pedig leginkább a fosszilis tüzel anyagokat 
hasznosító er m vek termelnék.  
A metanol önmagában is kiváló üzemanyag, adalékanyagként is keverhet  a benzinhez, 
illetve némi átalakítás után bels égés  motorokban önállóan is hasznosítható. Ezen kívül 
üzemanyag cellákban is lehet használni elektromos áram termelésére. A szerz k szerint a 
metanolgazdaságban egyszerre oldódna meg a szén-dioxid koncentráció további növekedése, 
illetve hozzájuthatnánk egy biztonságosan használható, jó min ség  üzemanyaghoz, amellyel 
a közlekedés energiaigénye is kielégíthet  lenne. A metanolnak azonban – a hidrogénhez ha-
sonlóan – van néhány el nytelen tulajdonsága. A metanol ugyan valóban kiváló üzemanyag 
                                                 
6 Az üzemanyagcella olyan eszköz, mely az üzemanyag kémiai energiáját közvetlenül elektromos energiává 
alakítja elektrokémiai reakció során (Oláh Gy. et al. 2007). 
7 A hidrogén rendkívül könny  gáz, egységenként kevesebb energia tárolódik benne, mint a hagyományos 
folyékony üzemanyagokban azonos nyomáson, ezért vagy komprimálni, vagy cseppfolyósítani kell. Az el bbi a 
hidrogén energiatartalmának mintegy 10–15%-át, az utóbbi 30-40%-át emészti fel. Mindkét tárolási mód 
balesetveszélyes a hidrogén gyúlékony, robbanékony természete miatt (Oláh Gy. et al. 2007). 
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lehet, azonban er sen mérgez , vakságot, illetve halált okozhat. Vízzel korlátlanul elegyedik, 
tehát ha az a tartályból vagy esetleg cs vezetékb l él  vízbe kerül, súlyos károkat okozhat 
(Inzelt Gy. 2004).  
A fentiekb l egyértelm en kiderül, hogy milyen sok bizonytalansággal terhelt a jöv  
energiaellátása. Az eddig felsoroltak közül egy energiaforrásról sem lehet elmondani, hogy 
minden elvárásnak megfelel, mindegyik esetében kételyek merülnek fel. Vajon a megújuló 
energiaforrások milyen szerepet tölthetnek be e globális probléma megoldásában? 
2.2.2. A megújuló energiaforrások szerepe az energiaigények kielégítésében 
Mérsékelt növekedési ütem feltételezésével a század végi energiaigény elérheti a 3500 EJ 
évenkénti mennyiséget (a jelenlegi megközelít leg 500 EJ/év), melyb l a megújulók – min-
den potenciális lehet séget figyelembe véve – 1100 EJ energiamennyiséget képviselhetnének 
(3. ábra).  
 
3. ábra. A világ ellátottsága megújuló energiaforrásokból 
 
Forrás: Vajda Gy. 2001. 
 
Legnagyobb szerepe a napenergiának lehetne, mely önmaga képes lenne évente 700 EJ 
energiát szolgáltatni. A vízfolyásokból nyert energia 150, a tengerek energiája 2, a szél 30, a 
biomassza 230, a geotermikus energia 10 EJ évenkénti hozammal tudna hozzájárulni energia-
fogyasztásunkhoz. Azonban a lehet ségeknek jelenleg csupán a töredékét vagyunk képesek 
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hasznosítani.8 A napenergia-potenciált az összes Földre érkez  napsugárzás egy ezrelékének 
tekintik. Mivel nem biztos, hogy a Nap földi szerepeir l teljes kör  tudásunk van, úgy gon-
dolják, hogy a Földre érkez  napenergia legfeljebb egy ezreléke vonható el technikai okokból. 
A veszteségek és a hatásfokok figyelembe vételével a napenergia reálisan kiaknázható poten-
ciálja kisebb, mint a világ jelenlegi tényleges összenergia szükséglete, és jelenleg ennek is 
csupán töredékét hasznosítjuk (Vajda Gy. 2004). 
A napenergiát ma leginkább decentralizáltan, els sorban a háztartások energia önellátá-
sának el segítésére használjuk. A legáltalánosabban elterjedt megoldások a napkollektorok, 
melyek a Nap h energiáját meleg víz készítésére, illetve f tés-rásegítésre hasznosítják, vala-
mint a fotoelektromos panelek, melyek segítségével a napenergiát közvetlenül villamos ener-
giává lehet alakítani. Ezek a megoldások egyel re meglehet sen drágák, és az energiaátalakí-
tás hatásfoka sem túl kedvez . Léteznek különböz  naper m vek is, amelyek valamilyen h -
hordozó közbeiktatásával termelnek villamos energiát, azonban ezek elterjedtsége egyel re 
jelentéktelen. A napenergia passzív hasznosítása9 szintén jelent sen csökkentheti a háztartá-
sok energia fogyasztását, aktív hasznosítással együtt egyes esetekben a kett  kombinációjával 
egészen alacsonyra lehet szorítani az energiafogyasztást (Zábrádi Zs. 2008b). A napenergia 
hosszú távon a kutatási és m szaki fejlesztési tevékenységek eredményeként sokrét  energia-
igényünk kielégítésének jelent s részévé válhat majd, jelenlegi költségessége azonban a szél-
vagy a vízenergiával összehasonlítva még mindig magas (Oláh Gy. et al. 2007). 
Bár a vízer  villamosenergia-célú kiaknázásában óriási tapasztalat halmozódott fel a 19. 
század óta, úgy t nik, világviszonylatban már nem lehet jelent sen növelni a beépített kapaci-
tásokat. Bár a Nemzetközi Vízenergia Társaság adatai szerint a 2002-ben m szakilag kiak-
názható vízer készletek Európában 75, Észak-Amerikában 69, Ausztráliában 40, Dél-
Amerikában 33, Ázsiában 22, végül Afrikában 7%-át hasznosították (Vidéki I. 2008d), meg 
kell jegyezni, hogy a vízer  hatékony és gazdaságos használatára szánt legjobb helyszínek 
már foglaltak. A fennmaradó lehet ségek sokszor csak valamilyen nem kívánatos következ-
ményekkel együtt (pl. a folyóvíz menti területek elárasztása) aknázhatók ki, illetve id járás 
szempontjából kedvez tlen, változó vízjárású területeken találhatók. 
A nagy vízer m vek okozta károk egyaránt sújthatják a társadalmat (a víz tárolása ér-
dekében elárasztott területek kitelepítése), illetve a környezetet (költöz  folyami halak pusztu-
                                                 
8 A világ energia fogyasztásának 13%-a származik megújuló energiaforrásokból (IEA 2009). A világ teljes 
energiafogyasztása megközelíti az 500 EJ energiát évente, így a megújulók részaránya ebb l kb. 65 EJ energiát 
tesznek ki. 
9 A napenergia passzív hasznosítása a napenergia begy jtését, a begy jtött energia tárolását és az energia 
tervezett formában történ  leadását jelenti, melyet els sorban az e célra tervezett épületek, illetve annak 
szerkezeti elemei látnak el (Fülöp L. et al. 2005). 
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lása, a tározók feliszapolódása és a gát mögötti mederrombolás), így a vízenergia további 
hasznosításának kiemelked  lehet sége a kis rendszerek létesítése. Amennyiben az elkövet-
kez  beruházásoknál sikerülne kiiktatni a fent leírt problémákat, egy stabilan – bár nem túl 
jelent s részesedéssel – rendelkezésre álló energiaforráshoz juthatnánk. A vízer m vek amel-
lett, hogy minden egyéb energiaforrásnál kisebb költséggel szolgáltatnak villamos energiát, 
további lényeges el nyös tulajdonságaik vannak: az árvízvédelemben, az öntözésben, az ivó-
vízellátásban, és segítenek a hajózásban (Oláh Gy. et al. 2007).  
A vízer  energetikai hasznosításának egy másik lehetséges formája a tengerekb l és az 
óceánokból származó, az árapály, a hullámok, az áramlatok és a sótartalom-különbség révén 
nyerhet  teljesítmény. Az elvi lehet ség ellenére a tengerek energia nyerésére ma még cse-
kély mértékben kerülnek hasznosításra. Az eddig megépült összes beépített teljesítmény né-
hány árapály er m  révén mindössze pár száz MW (Vidéki I. 2008d; Oláh Gy. et al. 2007). 
Manapság mind a megújuló, mind a hagyományos energiaforrások közül a szélenergia a 
leggyorsabban fejl d  ágazat. A fejl dés f ként az európai kontinenst érinti. A világ széler  
kapacitásának majdnem háromnegyed része, illetve a tíz legnagyobb szélturbina gyártó vál-
laltból kilenc az Európai Unióban található. A világ szélenergia-piacának 90%-át európai vál-
lalatok ellen rzik. Az iparág gyors fejl dését bizonyítja, hogy a ma meglév  kapacitások lé-
nyegében az 1990-es évek elejét l kezdve épültek ki (Oláh Gy. et al. 2007). A gyors fejl dés 
ellenére az összes széler m  kapacitás (75 GW 2006-ban) a világ villamosenergia-
termeléséb l csupán 0,8%-kal részesedik (Zábrádi Zs. 2008c). A széler m vekkel kapcsolat-
ban gyakran hangzik el kifogásként azok zavaró látványa, az általuk keltett zaj, illetve a ma-
darakra jelent  veszély. Nagyobb gondot inkább az jelent, hogy a szél nagymértékben válto-
zékony, napi, évszakos és éves ingadozásokkal terhelt. Ennek megfelel en a szolgáltatott tel-
jesítmény csak nagyon bizonytalanul tervezhet , és a kis szélsebességek id szakára járulékos 
termel kapacitásokra és elegend  biztonsági tartalékenergia tárolására van szükség. Ennek 
ellenére várható, hogy a széler m vek a jöv ben is gyors ütemben fejl dnek. 
Hogy a geotermikus energia valóban megújul-e, azt néhányan vitatják (Vajda Gy. 2004; 
Oláh Gy. et al. 2007). A földb l kivont energia a jöv ben nem pótlódik, a geotermikus forrá-
sok azonban olyan általánosságban elterjedtek a földkerekségen és olyan hatalmasak, hogy 
kicsi a valószín sége annak, hogy emberi id léptékben mérve kimeríthet k. Helyi szinten vi-
szont ez az energiaforrás valóban nem megújítható: a nagy entalpiájú el fordulások kiaknázá-
sa során általános tapasztalat, hogy az id  múltával csökken a h hordozók h mérséklete, a 
rezervoárok hasznosíthatósága véges (Vajda Gy. 2004). Ezeknél a víz visszasajtolása általá-
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ban nem megoldott. A kis entalpiájú területeknél a csapadékvíz pótolhatja a forrás hozamát, 
de ez az egyensúly is sérülékeny.  
A földh  hasznosításával kapcsolatban két fogalom keveredik a szakirodalomban: Tá-
gabb értelemben a Föld belsejében keletkez , a földi h -áramban meghatározott szintig felju-
tó és ott a k zetekben, illetve a pórusvízben tárolódó termikus energiamennyiség a geotermi-
kus energia, mely azonban gazdaságosan többnyire csak termálvíz közvetítésével hasznosítha-
tó, amit a víz nagy h -kapacitása tesz lehet vé. Ez utóbbi alatt geotermális energiát értünk.  
A geotermikus energiát alapvet en kétféleképpen hasznosítják. A közvetett módon 
villamosenergia-termelésére, illetve közvetlenül épületek, üvegházak, fóliasátrak, uszodák, 
kórházak f tésére, haltenyésztésre, gyógyászati és idegenforgalmi célokra. Ez el bbi világvi-
szonylatban nem számottev , hiszen erre a célra csupán a 100 C  h mérséklet  víz (illetve 
g z) alkalmas, ilyet pedig viszonylag kevés helyen találhatunk. A túlhevített g zt közvetlenül 
ritkán lehetséges alkalmazni a g zben el forduló ásványi részek, oldott sók, illetve nehézfé-
mek miatt. Így legtöbbször közvetett módon, valamilyen közbeiktatott h hordozó segítségé-
vel végeztetik el a h körfolyamatot. A hatásfok így viszont meglehet sen alacsony (15% – 
Vidéki I. 2008d). 
Sokkal elterjedtebb a geotermikus energia közvetlen hasznosítása. Míg az el bbi hasz-
nálati mód csupán néhány állam kuriózuma (pl. Olaszország, USA, Fülöp-szigetek, Mexikó), 
addig az utóbbira szinte valamennyi államban találunk példát, igaz, csupán néhány államban 
számottev  ennek aránya (pl. Olaszország, Izland). A földh  ugyanis még a felszín közelében 
is hatalmas h mennyiséget rejt magában, (becslések szerint 42 millió termikus megawattnyi 
teljesítményt sugároz folyamatosan) azonban egy négyzetméterre vetítve ez mindössze 0,087 
W (Oláh Gy. et al. 2007).  
Ennek a hatalmas h mennyiségnek csak töredékét lehet befogni azokon a helyeken, 
ahol a tektonikus lemezek peremein a h  koncentráltan jut a felszínre, illetve ahol magas 
gotermikus gradienshez jó vízvezet  képesség  k zetek társulnak. Bár a földh  hasznosítása 
leginkább közvetít  közeg (termálvíz) segítségével hasznosul, le kell szögezni, hogy a földké-
regben a h  jelent s része a k zetekben tárolódik. A forró száraz k zetek h energiájának ki-
nyerésére vonatkozó fejlesztések még a kezdeti stádiumban vannak (Vajda Gy. 2004). A la-
kosság energiaigényének kielégítésében azonban a földh  – a magas beruházási költségek el-
lenére – h szivattyúk10 révén jelent s szerepet játszhat a jöv ben. A melegvíz el állítására, 
f tésre és h tésre egyaránt alkalmas berendezések száma az utóbbi évtizedekben egyre gyor-
sabban növekszik.  
                                                 
10 A h szivattyú a környezett l (leveg , víz, talaj, hulladékh , földh ) felvett, attól elvont h  révén csökkenti a 
lakó- és munkaterek f téséhez, anyagok felmelegítéséhez szükséges energia mennyiségét (Vidéki I. 2008d). 
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Mivel a biomassza energiával a következ  fejezetekben részletesen foglalkozom, itt 
csupán annyit jegyeznék meg, hogy a megújuló energiaforrások közül ez az energiahordozó a 
leginkább kihasznált. Az összes megújuló energia-fogyasztás mintegy 77 %-a biomasszából 
származik. Bár a potenciális lehet ségek kihasználtsága világviszonylatban és hazánkban sem 
teljeskör , egyértelm , hogy ezt az energiaforrást csak nagy körültekintéssel, a biológiai 
egyensúly megsértése nélkül lenne szabad hasznosítani. A potenciális lehet ségek jó része a 
ma még kevéssé hasznosított mez - és erd gazdasági mellékterményekben, szerves eredet  
hulladékokban, illetve a szennyvíz szervesanyag-tartalmában rejlenek. Sokan az energianö-
vény termesztés b vítésében látnak lehet séget, ám erre világviszonylatban kevés helyszínen 
nyílik ténylegesen lehet ség, figyelembe véve a természetes vegetáció, illetve az élelmiszer-
növények helyigényét. Ezt figyelmen kívül hagyva, csupán a melléktermények és a szerves 
hulladék használatával számolva is növelhet  lenne még a biomassza egyébként sem jelenték-
telen részesedése (9,6%) a teljes energiafogyasztásból. 
Nagyvonalakban végigtekintve a megújuló energiaforrások nyújtotta reális lehet sége-
ket, fentiek alapján kijelenthet , hogy a b vítés ugyan rendelkezésre áll, azonban a jöv  ener-
giafogyasztásában ezeknek az energiaforrásoknak csupán kiegészít , és nem helyettesít  sze-
rep juthat. Bár ezzel a kijelentéssel valószín leg nem mindenki ért egyet, de a fentiek alapján 
úgy t nik, jelenleg nincs olyan elfogadható, illetve megvalósítható megoldás, amivel a jöv  
energiaínsége kielégíthet  lenne, illetve amit a társadalom egyöntet en támogatni tudna. A 
jöv ben valószín leg nehéz lesz a nukleáris energia segítsége nélkül boldogulni, s t, a szén-
hidrogénkészletek csökkenésével és a kitermelés drágulásával valószín leg a szén igénybe 
vétele sem lesz kikerülhet .  
A megújuló energiaforrások szintén fontos szerepl i lehetnek majd a globális energia-
gazdaságnak, de a jöv  energiaigényét – jelenlegi ismereteink szerint – csak részlegesen tud-
ják kielégíteni. Az eddig felsoroltak jelenleg is használt energiaforrások, melyek vagy csak 
átmeneti segítséget jelenthetnek (szén), vagy állandóan rendelkezésre állnak, de nem elegend  
mennyiségben (megújulók), illetve társadalmi elfogadottságuk nem teljes (nukleáris energia).  
Láthattuk, hogy vannak új energiahordozókkal kapcsolatos elképzelések is, azonban 
azok vagy a fejlesztés, vagy az ötlet stádiumában vannak (hidrogén, illetve metanol). A meg-
oldás tehát egyel re nem látható, azonban ha még egyszer rápillantunk az 1. ábrára, egyb l 
észrevehetjük, hogy az emberiség eddigi története során már akkor megtalálta a következ , 
általában nagyobb energias r ség  energiahordozót, még miel tt az aktuálisan használt vég-
leg elfogyott volna. Bízva az emberi találékonyságban, illetve a tudományos technikai forra-
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dalomban, talán nem szakad meg az eddigi folyamatos vonal, és a jöv  energiagondjai ma 
még nem ismert módon oldódnak majd meg. 
2.2.3. Az energia importfüggés globális problémája 
Az energiaválság nem csupán a jelen és a jöv  energiaínségéb l fakadó nyersanyaghiányt je-
lenti, hanem – f ként a fejlett országok esetében – az energiaimport-függ séget is. Ezek az 
országok ugyanis az ipari forradalom óta már elhasználták energiahordozó készleteik jelent s 
részét. Az Európai Unió pl. a k olajkészletek mindössze egy, a fogyasztás 20 százalékával 
rendelkezik (Vidéki I. 2008a). Ugyanez az arány földgáz esetében: 1,2 és 16% (BP Statistical 
Review of World Energy 2010). A megújuló energiaforrások helyben történ  el állítása és 
hasznosítása azonban alkalmas lehet az importfüggés csökkentésére is. Az EU különösen 
nagy reményeket f z az ebben rejl  lehet ségekhez, érdemes tehát megvizsgálni az ezzel kap-
csolatos elképzeléseit. 
 
4. ábra. Az Európai Unió megújuló energiaforrás-felhasználásának megoszlása 2006-ban 
 
Forrás: European Commission 2009a alapján saját szerkesztés 
 
Az Európai Unió, mint földünk egyik legnagyobb társadalmi-gazdasági szervez dése 
meglehet sen el nytelen helyzetben van, ami a m ködéséhez szükséges energiahordozók 
földrajzi elhelyezkedését illeti. Nem véletlen, hogy egyik legfontosabb energiapolitikai célki-
t zése az energia-importfüggés mérséklése. A jelenlegi 50%-os függ ség megel z  intézke-
dések nélkül 2030-ra akár 70 %-ra is n het (Szergényi I. 2001a és b, European Commission 
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2009). Az importfüggés mérséklésében az Unió – az energiatakarékosság és energiahatékony-
ság növelése mellett – a megújuló energiaforrásoknak kiemelt szerepet tulajdonít. A megúju-
lók részaránya (2007-ben) 7,8%-ot tesz ki az összes energiafelhasználásból,11 amely a követ-
kez k szerint oszlik meg az egyes energiahordozók között (4. ábra). 
Az unióban jelenleg két kötelez  érvény  rendelkezés van érvényben, ami a megújuló 
energiaforrásokra vonatkozik 2010-ig. Az egyik, hogy erre az id pontra 21%-os részesedést 
kell elérnie a megújuló energiaforrásokból termelt villamos energiának a teljes termelésb l 
közösségi szinten (2001/77/EC irányelv), illetve hogy a motorhajtóanyagokban közösségi át-
lagban 5,75 százalékos részesedést érjenek el a megújuló energiaforrásokból származó üzem-
anyagok (2003/30/EC irányelv). (Ezek a célkit zések el re láthatólag nem teljesülnek 2010 
végéig; Európai Bizottságok Közössége 2008).  
Ezek a vállalások azonban az EU új céljainak eléréséhez várhatóan nem lesznek elegen-
d ek, ezért a közösség javaslatot készített (2008/0016) egy új irányelv elfogadásához, amely 
megváltoztatná (és elfogadása esetén hatályon kívül helyezné) a kötelez  érvény  rendelkezé-
seket. A célok a következ képpen alakulnának 2020-ig: 20%-os növekedés az energiahaté-
konyság területén, az üvegház hatású gázok kibocsátásának 20%-os mérséklése, a megújuló 
energiaforrások 20%-os részesedése a teljes uniós energiafogyasztásból, valamint a közleke-
désben résztvev  üzemanyagok 10%-os nem fosszilis üzemanyag részarányának elérése 
(European Commission 2009b). Az alternatív motorhajtó anyagokkal kapcsolatban voltak el-
lentmondások, illetve félreértések a szabályzásban. A 2003/30EC irányelv nem kizárólag 
bioüzemanyagokat, hanem megújuló energiaforrásból származó üzemanyagokat említ. Ez 
utóbbiba nemcsak bioüzemanyagok, hanem pl. megújuló energiaforrásokat hasznosító elekt-
romos áram is beletartozik, azonban ez utóbbit sokan nem vették figyelembe az értelmezéskor 
(European Commission 2009b; Rénes J. 2008c).  
Az új irányelv kialakításához írt javaslatot végigböngészve (Európai Közösségek Bizott-
sága 2008; 2008/0016 COD) szintén hol csupán bioüzemanyagok, hol pedig a megújuló 
energiaforrásokból származó üzemanyagok szerepelnek, azonban végeredményképp ez utóbbi 
kifejezés érvényes, zárójelbe írva, hogy „f leg bioüzemanyagokból.”12 
Az energiafüggés csökkentése azonban csak úgy valósulhat meg a megújuló energiafor-
rások növekv  hasznosításával, ha azokat az Unió határain belül termelik, illetve hasznosítják. 
                                                 
11 www.eurostat.hu 
12 Ezekkel az elhatározásokkal az Európai Unió lényegében meger sítette eltökéltségét a megújuló 
energiaforrások támogatásában, várható tehát, hogy ennek hazánkra vonatkozó következményei is lesznek. A 
megújuló energiaforrások fokozódó használata az üvegházgáz kibocsátás és az energiaimport-függés mérséklése 
a legf bb motiválója. Bár az el zményekben felhívtam a figyelmet arra vonatkozóan, hogy vannak viták az 
üvegházgázok globális felmelegedésben való szerepér l, elfogadhatjuk ez az ok a biztonság érdekében 
els rend .  
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Ebben a kérdésben aggodalomra ad okot a 2008/0016 (COD) javaslat, ahol a Közösség küls  
energiapolitikájáról a következ ket olvashatjuk: „A harmadik országok számára is lehet vé 
kell tenni, hogy részesüljenek a megújuló források Európai Unióbeli támogatásából azáltal, 
hogy a fenntarthatósági követelményeknek megfelel  bioüzemanyagokkal és más folyékony 
bio-energiahordozókkal látják el az EU-t vagy – a szomszédos országok esetében – megújuló 
forrásokból el állított villamos energiát szolgáltatnak. Míg elvileg a megújuló energia beho-
zatalára és kivitelére nem alkalmazható kereskedelmi korlátozás, a Közösségnek biztosítania 
kell, hogy a megújuló energia minden termel je azonos versenyfeltételekben részesül a Kö-
zösségen belül és kívül. Ez a javaslat a tagállamok és az ipar számára nagyra tör  célok meg-
valósítását írja el , ezért foglalkoznia kell a harmadik országok jogi keretének kérdésével.” 
(Európai Közösségek Bizottsága 2008. pp. 5.). Vajon az import megújuló energiaforrás nem 
jelent újabb függ séget, ezúttal „megújuló energiaforrás-függ séget”? Bár a Közösség ki-
hangsúlyozza, hogy „a fenntarthatósági követelményeknek megfelel  bioüzemanyagok” im-
portálásáról beszélünk, mégis visszás, hogy – bár azok el állítása melegebb éghajlaton haté-
konyabb, a szállítás során nyilván hagyományos üzemanyagokat használnának.  
A világ élelmiszertermelésének és ellátásának egyébként is megoldatlan problémája, 
hogy az élelmiszer nagyobb hányadát azokban a fejlett országokban állítják el , ahol az em-
beriség kisebb része él, míg a fejl d  országok sokszor saját élelmiszer szükségletüket sem 
tudják kielégíteni, miközben f ként élvezeti cikkekkel vesznek részt a világkereskedelemben 
(Thyll Sz.-Bíró T. 2002). A gyarmati múlt eddig feloldatlan problémája, hogy a fejl d  orszá-
gok jó része monokultúrában termelt élvezeti cikkekkel képes csak a világpiacról bevételek-
hez jutni, miközben saját élelmiszerellátását nem tudja megoldani (Kiss J. 2003).  
Lehet, hogy az élelmiszertermelésr l energianövény-termesztésére való átállás valame-
lyest oldaná ezt az egyoldalú gazdasági berendezkedést, és az Unió stabil felvev piacot jelen-
tene, de semmiképpen sem segítene a fenntartható mez gazdasági fejl dés el bbre jutásá-
ban,13 és a világélelmezési problémák megoldásában, ezen kívül az energianövény ültetvé-
nyek létesítése magával vonhatja a helyi természetes vegetáció kiterjedésének csökkenését 
(kés bb részletesebben). Egyes elemzések szerint a globális felmelegedés következtében a 
mez gazdasági termények általános hozamcsökkenésével állunk szemben, amely a mérsékelt 
égövben a hozamok növekedésével, a félszáraz területeken pedig azok drasztikus csökkené-
sével jár (UNEP 2009). Mindez a jöv ben növelheti a szakadékot a fejl d  és fejlett országok 
között.  
                                                 
13 A bioüzemanyagok alapanyagául szolgáló energianövények termesztése intenzív termelés mellett, 
monokultúrában a leghatékonyabb. A trópusokon az olajpálma és cukornádültetvények jelentik a legjobb 
lehet séget. 
 26
Végezetül: mindegy, milyen oldalról közelítjük meg ezt a kérdést, a megújuló energia-
források importja nem járul hozzá érdemben az üvegház gázok csökkentéséhez (széls séges 
esetben még növelheti is azt), és nem csökkenti az energiaimport-függ séget, így kijelenthet , 
hogy sem a fenntartható energiagazdálkodás, sem a fenntartható fejl dés célkit zéseit nem 
szolgálja. Gyulai I. (2009) szerint, amennyiben a bioüzemanyagokkal kapcsolatos elvárások 
teljesítését az Unió öner b l szeretné megvalósítani, (10% bioüzemanyag részesedés 2020-ig) 
az a közösség term területeinek 72%-át igényelné, illetve minden megtermelt liter 
bioüzemanyag két és félszer többe kerülne, mint a normál üzemanyag (az Unió megújuló 
energiaforrásokkal kapcsolatos elvárásaival és terveivel a bioüzemanyagok tárgyalásakor még 
foglalkozom majd).  
A fent említettekb l az körvonalazódik, hogy a megújuló energiaforrások hozzájárul-
hatnak az importfüggés mérsékléséhez, azonban ez valószín leg ugyanúgy nem lehet jelent s, 
mint ahogy nem válhatnak helyettesít  energiaforrássá sem. Természetesen néhány ország-
ban, ahol valamilyen sajátos természeti körülmény kedvez  adottságokat kínál, kiemelked en 
magas lehet a megújuló energiaforrások aránya az energiafelhasználásban. Ez az arány Izlan-
don 80%, mely f leg geotermikus energiából, Norvégiában 48%, mely f leg vízenergiából, 
Svédországban 30 %, amely kisebb részt víz-, nagyobb részt biomassza energiából származik.  
Sok országban, ahol a megújuló energiaforrások hasznosítási lehet sége kedvez , lehet 
még fokozni a megújuló energiaforrások hasznosítását,14 ebb l a szempontból azonban jobb 
helyzetben vannak a szegényebb országok – pl. a volt szocialista blokk –, hiszen potenciális 
lehet ségeiket szinte csak az utóbbi években kezdték kiaknázni. A legtöbb felmérés szerint 
hazánk esetében pl. csak biomassza energia használatával jelenlegi energiaigényeink akár 
20%-át is fedezni lehetne a fenntarthatóság elvének sérülése nélkül (lásd kés bb). Az az el-
képzelés tehát, hogy a megújuló energiaforrások mérsékelhetik az importfüggést, igaz, de 
egyben er sen korlátozott is. 
2.3. Vidékfejlesztés, a „régi-új mez gazdaság” térnyerése és a kultúrtáj változásai 
A megújuló energiaforrásokkal kapcsolatos híradásokban gyakran hangzik el, hogy az aktuá-
lis beruházás esetében hány új munkahely létesült. Bár a munkahelyteremtésben és a vidékfej-
lesztésben minden megújuló energiaforrásnak fontos szerep juthat (Kátay Á.-Nagy L. 2009), 
itt els sorban a biomasszával kapcsolatos lehet ségeket vizsgálom meg. Hazánkban a geo-
termikus energia is fontos ösztönz je lehetne a vidékfejlesztésnek – mindenekel tt a turiz-
                                                 
14 Például Ausztriában, Svédországban a víz vagy a biomassza, az Északi-tenger mentén a szél (Hollandiában, 
Dániában vagy Németországban), a földh  Olaszországban (3. és 4. melléklet). 
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mussal való összefüggésben –, azonban a biomassza alapanyagának termelése, illetve feldol-
gozása talán általánosabb lehet ségeket nyújthat a vidéki társadalom meger södésében, ám 
ebben az esetben is inkább a munkahelyek megtartására, kevésbé b vítésére nyílik lehet ség 
(Energia Klub 2008; GKM 2007).  
Az Európai Unióban els sorban a biodiverzitás meg rzése céjából van egyre inkább ter-
jed ben a környezetorientált gazdálkodás, illetve az intenzív mez gazdálkodás visszaszorítása 
az extenzív gazdálkodás javára. Mindez az él helyek meg rzését teszi lehet vé, illetve az in-
tenzíven m velt agrártájat természetközelivé formálja át (EEA 2006). Egyre inkább várható, 
hogy az egykori hagyományos gazdálkodási formák („régi-új” mez gazdálkodás) ismét meg-
jelennek a mez gazdaságban, mint pl. az extenzív gyepgazdálkodás, ahol az él lények él he-
lye és a haszonnövény termesztése egyaránt adott. Vagy mint a spanyol dehesa, ahol a gabo-
naföldeket és a gyepeket tölgyesek gazdagítják, szavannai látványt kölcsönözve a 
kultúrtájnak, és ahol haszon- és vadállatok egyidej leg, azonos helyen élnek (Olea, L.-San 
Miguel-Ayans, A. 2006).  
Az agrárium így munkaer t hódíthat vissza az ipari és a szolgáltató szektorból, és talán 
az ember és környezet kapcsolata jobban felértékel dik. Az extenzív, illetve a természetközeli 
gazdálkodás munkaer  igényesebb, és megfelel  támogatással a kultúrtáj a vidék népesség-
megtartó erejével együtt ölthet a természeteshez közelebb álló arcot. Nehezen egyeztethet  
össze mindezzel az energianövény-termesztés, hiszen az jelenleg intenzív gazdálkodás mellett 
kifizet d . A biomassza energetikai hasznosításához véleményem szerint azonban nem az 
energianövény termesztése az egyetlen lehet ség. Erdeink és szántóföldjeink melléktermé-
nyei, a szennyvíz és a szerves hulladékok már jelenleg is – jobbára kihasználatlan – lehet sé-
geket nyújtanak. A kés bbi, hazánkra vonatkozó fejezetekben látni fogjuk, hogy nem is jelen-
téktelen tételr l van itt szó. Természetesen mindez kiegészíthet  energianövény termesztéssel, 
azonban minden nemzetnek figyelembe kell venni, hogy emiatt az alapvet  élelmiszernövény 
termesztéshez szükséges földterület kiterjedése nem zsugorodhat.  
A biomassza energetikai hasznosítási módjai közül a biogáz termelésével lehet legjob-
ban alkalmazkodni a természetközeli gazdálkodás kritériumaihoz. Kis léptékben ugyanis (ké-
s bb példát is látunk erre) a biogáz el állításához elegend  néhány hektár földterületr l szár-
mazó szerveshulladék (híg- és szervestrágya, zöld növényi maradványok), ami energianövény 
termesztésével kipótolható (Hódi J. 2009). Ha a gazdákat érdekeltté tesszük a biogáz el állí-
tásában, amit saját háztartásaik f tésére, villamosenergia-termelésére, vagy akár üzemanyag 
el állítására használhatnak, új munkahelyeket ugyan nem teremtettünk, de növeltük a vidék 
népességmegtartó erejét, a nagyüzemi gazdálkodással ellentétben az egyéni gazdaságok er -
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södését. Mindezt pedig változatos mez gazdálkodás mellett, melyben az állat- és növényter-
mesztés valamint a gyepgazdálkodás egyaránt szerepet kaphat.  
A fenntartható agrárgazdaság különböz  definíciói szerint (Csete L.-Láng I. 2005; Án-
gyán J. et al. 2002) egyaránt fontos a környezet min ségének, illetve a mez gazdaságban 
dolgozók, valamint a vidéki társadalom életmin ségének meg rzése. Mindez nem egyeztethe-
t  össze olyan technológiák alkalmazásával, melyek a jövedelmez séget javítják, de lecsök-
kentik az él  munkaer  igénybevételét, hiszen a gépesített, a biztos termelés érdekében általá-
ban növényvéd  szereket, illetve m trágyát alkalmazó intenzív gazdálkodás társadalmi és 
ökológiai károkat egyaránt okozhat. Ezért csak azokat a talajokat lenne szabad intenzív m ve-
lés alá vonni, amelyek fenntarthatóan intenzíven m velhet k. A gyengébb term képesség  
talajokon extenzív, illetve természetközeli mez gazdálkodást kellene folytatni (Csete L.-Láng 
I. 2005). A biogáz el állításával is foglalkozó gazdák tehát elméletileg be tudnának illeszked-
ni abba a gazdálkodási rendszerbe, amellyel nem sértik a fenntarthatósági elveket.  
Más a helyzet a közvetlen tüzelési célú fás- vagy lágy szárú energiaültetvények létesíté-
sével. Ezek mindenképp intenzív m velés  kultúrák, ráadásul látványuk gyakran tájidegen. 
Amennyiben egy adott ország rendelkezik elegend  földterülettel energianövény termesztés 
céljára, úgy ezek a növények jelentik a biomassza leghatékonyabb felhasználási módjának 
alapanyagát, tehát nem elfogadhatatlan a jelenlétük. A biodiverzitás védelmét az intenzív m -
velés miatt lényegében nem szolgálják (különösen az évente többször betakarításra kerül  
lágy szárú növények), ám új vidéki munkahelyeket teremthetnek. Az egyes települések ener-
gia- és élelmiszer önellátását célozva azonban a kés bbiekben elképzelhet  fás energianövé-
nyek és hagyományos élelmiszernövények együttes termesztése, amire vonatkozóan vannak is 
kísérletek hazánktól nyugatabbra (lásd kés bb).  
A bioüzemanyagok alapanyagául szolgáló növények termesztése (kukorica, cukorrépa, 
repce, napraforgó) lényegében a nagyüzemi intenzív mez gazdálkodást jelenti, amely az 
agráriumban jellemz en nem teremt új munkahelyeket, és a természeti gazdálkodástól is távol 
áll. Azokban az országokban azonban, ahol komoly támogatással ösztönzik a 
bioüzemanyagok el állítását, nyilvánvalóan lehet ség nyílik a munkahelyek megtartására az 
agráriumban, s t, új munkahelyek is létesülnek a feldolgozóiparban. Sokan érvelnek ezzel a 
bioüzemanyagok népszer sít i között (Baranyai B. 2010; Bai A. 2008c), és igazat is kell ad-
nunk nekik: a bioüzemanyagok nyújtotta társadalmi el nyöket nehéz elvitatni, azonban az is 
igaz, hogy a többi biomassza típus termesztésével nem csupán a vidék népesség megtartó ere-
je, munkahelyek létesítése valósul meg, de használatukkal az agroökológiai célok sem sérül-
nek, helyigényük pedig mérsékelt a bioüzemanyagok alapanyagáéhoz képest.  
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Egyértelm , hogy a teljes agrárgazdaságot nem lehetséges természetközelivé alakítani, 
azonban a bioüzemanyagok alapanyagának termesztése egyébként is nagy dilemmákat okoz 
azok jelent s területigénye miatt. Fél , hogy ha a jöv ben túlzottan fokozódik a 
bioüzemanyagok iránti igény, az alapanyag termelése globálisan veszélyeztetheti az élelmi-
szerbiztonságot, illetve további területeteket vehet el a természetes, illetve természetközeli 
növénytakarótól (kés bb részletesebben). 
A megújuló energiaforrások közül els sorban a biomassza egyes fajtáinak lehet szerepe 
a vidékfejlesztésben, illetve a munkahelyteremtésben. Az agrárgazdálkodás természetközelivé 
változásában ugyan nem segít jelent sen, de – a hasznosítást kell  körültekintéssel végezve – 
nem is hátráltatja azt.  
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3. A biomassza energetikai hasznosításának el nyei és hátrányai 
A megújuló energiaforrások közül a biomassza felhasználása a legnagyobb arányú, amelynek 
energetikai célú hasznosítása egyid s az emberiséggel. A kezdeti domináns szerep azonban a 
nagyobb energias r ség  energiaforrások használatba vételével jelent sen csökkent (lásd 1. 
ábra). Napjainkban a biomassza energia felhasználása – jellemz en a fejlettebb országokban – 
ismét felértékel d ben van; a világ energiafelhasználásából közel tíz százalékkal rendelkez  
részesedését várhatóan a jöv ben is meg rzi.  
A jöv ben elképzelhet  lesz azonban, hogy a biomassza egyes fajtáinak alapanyagául 
szolgáló növények term területe sz kös er forrássá válik világszerte és hazánkban is, így ér-
demes lenne a biomassza fajták között egyfajta prioritási sorrendet felállítani, melyben a leg-
fontosabb szempont a hatékony felhasználás, illetve a társadalmi és az ökológiai hasznosság 
lenne. E rangsor csupán elméleti jelent ség , hiszen els sorban a támogatási rendszer hatá-
rozza meg, mely biomassza típus hasznosítása terjed leginkább egy adott társadalomban.  
3.1. A biomassza fogalma, osztályozása, felhasználásának lehet ségei 
A biomassza valamely élettérben egy adott pillanatban jelenlév  szerves anyagok és él lé-
nyek összessége: a növényzet (fitomassza), az állatvilág (zoomassza) az elhalt szervezetek, 
valamint a szerves hulladék (Bai A. 2002, Barótfi I. 1998). A növények által el állított szerves 
anyag mennyisége a primer produkció (els dleges biomassza). A növények elfogyasztásával 
az állattenyésztésben képz d  f - és melléktermékek alkotják a szekunder produkciót (má-
sodlagos biomassza). A feldolgozó iparból, valamint a társadalom életjelenségeib l származó 
szerves anyagokat pedig tercier produkciónak nevezzük (harmadlagos biomassza – Barótfi I. 
1998; Marosvölgyi B. 2004).  
A biomassza a Napból származó, a növények által fotoszintézis útján átalakított és 
megkötött, ún. transzformált energia. A fotoszintézis során 1 kg tömeg  biomassza el állítá-
sához 11,849 MJ napenergiára van szükség, míg az így keletkezett biomassza energiatartalma 
(égésh je) 191 KJ/kg. Az átalakítás hatásfoka 1,61%, ami csak els  pillanatban t nik ala-
csonynak, hiszen ugyanennyi biomassza szintetikus úton történ  el állításához 100-szor ennyi 
energiára lenne szükség. A fotoszintézis, ill. a biomassza a napenergia átalakításának és táro-
lásának tehát legkedvez bb, emberi lépték  lehet sége (FM 1997). 
A biomassza alapvet en öt nemzetgazdasági ágból (növénytermesztés, állattenyésztés, 
élelmiszeripar, erd gazdaság, kommunális szféra) származhat, és sok célra hasznosítható. El-
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s dleges felhasználási területe az élelmiszer és takarmány-el állítás, melynek alapanyagát az 
élelmiszergazdaság szolgáltatja. A talajer -gazdálkodásban a zöldtrágya-növényeket15 és na-
gyobb arányban melléktermékeket használnak fel. Az utóbbiak többsége az élelmiszer-
gazdaságból (szármaradványok, almos trágya, cukorgyári mésziszap) származik, kisebb há-
nyadukat az erdészeti melléktermékek (avar, töredékgallyak), valamint egyes kommunális és 
ipari hulladékok alkotják. A fejlettebb országokban a természetes életmód iránti fogyasztói 
igény hatására mindinkább el térbe kerül a biomassza ipari célú felhasználása. A keményít t 
a papír- és csomagolóanyag-iparban, a ragasztószer el állításban, valamint a kötészetben 
használják fel, de a vegyiparban bio-m anyagok alapanyagaként, lebomló csomagolóanyagok 
el állításához is alkalmazzák. A rostnövényeket a textilipar hasznosítja, az olajnövényekb l 
többek között ken olajokat készítenek, a fehérjéket a kozmetikai ipar, a papír- és nyomdaipar 
igényli. A növényi eredet  színezékek felhasználása folyamatosan n  a festékgyártásban. 
Az energetikai célú hasznosítás alapanyagai a növénytermesztés, az erd gazdálkodás, 
az állattenyésztés, valamint az élelmiszeripari melléktermékek, illetve a szerves eredet  
kommunális és ipari hulladékok. Ezekb l az anyagokból sokféle eljárással el állítható h -
energia, villamos áram (közvetlen eltüzeléssel, biobrikett vagy biogáz elégetésével) vagy mo-
torhajtóanyag (biodízel, bioetanol, biogáz). A biomassza energetikai hasznosítását részlete-
sebben az alábbiakban, külön fejezetekben tárgyaljuk. 
Valószín síthet , hogy a jöv ben a biomassza felhasználásában a fejl d  országokban 
az élelmiszergazdasági felhasználás fog dominálni, mivel a lakosság száma ezekben az orszá-
gokban emelkedik leginkább, és az éghajlat miatt eleve kisebb a f tési célú energiaigény. A 
fejlett országokban viszont az életszínvonal további növekedése és az energiatudatos életmód 
terjedése lehet vé teszi az ipari és különösen az energetikai eljárások fokozottabb felhaszná-
lását. 
3.2. A biomassza energetikai hasznosításának helyzete globálisan 
és az Európai Unióban 
Ahogy már említettem, az emberiség energiafelhasználásában a biomassza rendkívül domi-
náns volt a nagyobb energias r ség  energiahordozók használatbavételét megel z en (1. áb-
ra). Az ipari forradalom radikálisan növelte az energiaigényt, amely kezdetben a biomassza 
energia fokozottabb felhasználását eredményezte. A szén, mint energiahordozó felfedezésével 
                                                 
15 Zöldtrágyázás: a még el nem halt, zöld, lédús, cukorban, keményít ben, fehérjében és nitrogénben gazdag és 
csak kismértékben elfásodott növényeket a talajba bedolgozzuk. A hazánkban zöldtrágyázás céljából felhasznált 
növények: csillagfürt, fehér somkóró, szöszös- és pannonbükköny, olajretek, fehérmustár, repce (Bai A. 2002). 
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és használatba vételével azonban gyorsan csökkent a jelent sége, amit a szénhidrogének és az 
atomenergia alkalmazása csak tovább fokozott. Jelenleg a világ energiafelhasználásának 
9,6%-át szolgáltatja a biomasszából el állított energia (IEA 2009). Ez az arány a 2030-ig tartó 
el rejelzések szerint lényegesen nem változik, a biomassza felhasználása volumenében azon-
ban növekszik, hiszen a fenti id pontra a becslések szerint a mai globális energiafelhasználás 
másfélszeresével kell számolnunk. 
 
5. ábra. A világ megújuló energiaforrás-felhasználásának megoszlása 2007-ben 
 
Forrás: IEA 2009 alapján saját szerkesztés 
 
Bár a biomassza csak szerény részt tudhat magáénak az összes jelenleg hasznosított 
energiahordozó közül, a megújuló energiaforrások felhasználásában annál jelent sebb a sze-
repe (5. ábra.). A Földünkön felhasznált megújuló energiaforrásokból nyert energia közel 
80%-a biomasszából származik. Kis különbségekkel, de hasonlóan magas arányok jellemzik 
az egyes országokat is. Kivételt ez alól azok az országok képeznek, melyeknél a sajátos ter-
mészeti adottságok lehet vé teszik egyéb megújuló energiaforrás jelent s kiaknázását.16 Vaj-
da György szerint a jelenleg globálisan évenként 50 EJ energiahozamot produkáló biomassza 
energiát évi 230 EJ mennyiségre lehetne növelni, melyb l a t zifatermelés 100, a mez gazda-
sági hulladékok 30, az energetikai célokat szolgáló ültetvények 100 EJ évenkénti hozammal 
                                                 
16 A domborzati hatás Örményországban, Azerbajdzsánban, Norvégiában vagy Venezuelában a vízenergia 
felhasználásának kedvez. A geotermikus energia jól hasznosítható Izlandon, Izraelben – és többek között – 
Jordániában. A szélenergiát az átlagosnál nagyobb arányban tudja hasznosítani néhány tengerparti ország 
Nyugat-Európában: Dánia, Hollandia, Németország (IEA 2009).  
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részesednének, amennyiben minden technikai lehet séget figyelembe veszünk (a jelenlegi 
globális energiafelhasználás 500 EJ; Vajda Gy. 2001).17 
Meg kell említenünk, hogy a megújuló energiaforrásokat más szempontok szerint hasz-
nálják fel a fejl d  és a fejlett országokban. Az el bbiek energiafelhasználásában jelent s sze-
repet játszanak a megújuló energiaforrások (Afrikában 48, Latin-Amerikában 30, Ázsiában 
pedig 27% a részarányuk - IEA 2009), melyek között a biomassza dominál. Ezekben az or-
szágokban arányában magas, volumenében azonban alacsony a megújulók hasznosítása a fej-
lett országokhoz képest. A biomasszát legtöbbször közvetlenül, nyílt t zhelyeken égetik el, 
nagyon rossz hatásfokkal, egészségi ártalmakkal és nagyon kedvez tlen ökológiai következ-
ményekkel. A primitív bels téri berendezésekben a tökéletlen égés termékei a légúti és kerin-
gési betegségek legf bb okozói. Az ökológiai károk között pedig els  helyen a növényzet ki-
irtása nyomán kialakuló talajerózió említhet  (Vajda GY. 2004). 
Míg a fejl d  országokban a kereskedelmi energiahordozók fokozatosan háttérbe szorít-
ják a biomasszát, addig a fejlett országokban ösztönzik a biomassza-hasznosítás korszer  
módszereit (korszer  háztartási tüzel berendezések, motorhajtóanyag el állítása, 
villamosenergia-termelése és h  hasznosítása biogázból stb.) Ezekben az országokban volu-
menében jóval több energiát használnak fel, mint az el z  országcsoportban. Az OECD or-
szágok együttes energiafelhasználásának mindössze 10–10%-a az az energiamennyiség, amit 
egész Afrika, illetve Latin-Amerika felhasznál – Ázsiában Kína és a volt SZU nélkül 20 % ez 
az érték. 
Az OECD országok megújuló energia hasznosítása mindössze 6,5% a teljes energiafel-
használásukból, melyb l azonban az egyes energiahordozók jóval kiegyenlítettebben része-
sednek, mint a fejl d  országokban (biomassza 56,6%, víz 30,2%, egyéb megújuló 13,2%, 
IEA 2009). Jellemz  hogy a fejlett országok a fenntartható fejl dés célkit zésének megfelel -
en komoly er feszítéseket tesznek annak érdekében, hogy a megújuló energiaforrások a jelen-
leginél jóval nagyobb súllyal szerepeljenek a nemzeti, illetve közösségi energiamérlegben. 
Így nem meglep , hogy az IEA 2003. évi jelentésében az OECD országok energiafelhasználá-
sában a megújulók részaránya még csak 5,6% volt, ugyanez a 2009. évi jelentésben már 
6,5%. 
A biomassza globális hasznosításán belül a közvetlen tüzelés az uralkodó (95%, 6. áb-
ra). Emellett a biomasszából el állított villamos energia, a folyékony energiahordozók, illetve 
a biogáz együttesen mindösszesen csupán 5 %-kal részesednek. Bár a jöv ben nem várható a 
                                                 
17 A világ éves biomassza produkciója a tengerek szervesanyag-termelését is figyelembe véve, szárazanyag 
tartalomban számítva mintegy 2675 EJ (FM 1997, Molnár S. 1999 és Monoki Á. – Barna T. 2001 alapján saját 
számítás). 
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fenti arányok drasztikus változása, le kell szögezni, hogy globálisan a szilárd biomassza hasz-
nosítás növekszik évente legkevésbé (ez az összes megújuló energiaforráshoz viszonyítva is 
igaz; felhasználásának éves növekedési üteme 1,2%), a biogáz és a folyékony energiahordo-
zók el állítása mutat legnagyobb növekedést a biomasszák közül (évi 10,4%). Az el bbi adat 
egyaránt jellemz  a fejl d  és fejlett országokra, míg az utóbbi a fejlett országok sajátossága.  
 







szilárd biomassza és faszén
 
Forrás: IEA 2009 alapján saját szerkesztés 
 
Az Unió megújuló energiaforrás hasznosítása a fejlett országokhoz hasonlóan alakul. 
Ezen belül a biomassza a 7. ábrán illusztráltak szerint hasznosul. A biomassza közvetlen tüze-
lése, bár a világátlagtól eltér, az unióban is jelent s.18 Az Uniós energiapolitika következtében 
azonban a biomassza különféle hasznosítási formái közül a hulladék- illetve biogáz hasznosí-
tás, illetve a folyékony energiahordozók arányának növekedése figyelhet  meg a közvetlen 
tüzelés arányának csökkenése mellett. A 2003/30/EC rendelet (a bioüzemanyagok hagyomá-
nyos üzemanyagokba való bekeverési arányának szintjér l), valamint számos 2007-ben, az 
Európa Tanács tavaszi ülésén meghozott célkit zés (korábban részletezve) az összes megúju-
ló energiaforrás támogatása mellett általában is el segíti a biomassza további hasznosítását, 
illetve a biomasszán belüli több lábon állást er síti. A minden tagállamra vonatkozó direktí-
vák, illetve általános célkit zések mellett a tagállamok szabadon rendelkezhetnek arról, hogy 
                                                 
18 A szilárd hulladék (Municipal solid waste): a biológiailag lebontható, megújuló hulladékok. Tulajdonképp ez 
is a közvetlen tüzeléshez tartozik, de a nemzetközi energetikai szervezetek (EREC, IEA, EIA, stb.) külön 
kategóriaként kezelik (IEA 2009). 
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miként kívánják elérni a 2020-ra meghatározott célokat. Az egyes tagállamok így önálló 
energiapolitikát, illetve szabályzórendszert alakítottak, alakítanak ki a megújuló energiafor-
rás-hasznosítás növelésére. 
 











Forrás: European Commission 2009b alapján saját szerkesztés 
 
Az unióban a teljes megújuló energia és azon belül a biomassza legnagyobb része Né-
metországban és Franciaországban hasznosul, azonban ezek az energiaforrások a két ország 
teljes energiafelhasználásából még így is csupán 6, illetve 6,4%-kal részesednek. Találunk 
olyan országokat is (Svédország és Finnország), ahol az unióban szinte egyedülálló módon a 
megújuló energiaforrások, köztük a biomassza hasznosítása arányában is, volumenében is je-
lent s (24, és 30% a teljes energiafelhasználásból). Valamint több országra jellemz , hogy bár 
a teljes uniós megújuló energia hasznosításából csak kevéssé részesednek, arányában mégis 
magas a megújuló energiaforrások és a biomassza hasznosítása – ezek általában kis alapterü-
let  és népesség , országok –: Ausztria, Dánia, Litvánia (European Commission 2009a). 
A megújuló energiaforrásokat tekintve - Olaszországot és Ciprust kivéve – egyetlen 
olyan országot sem találunk az unióban, ahol a biomassza aránya 50% alatt lenne a teljes 
megújuló energiaforrás fogyasztásból. Figyelembe véve a tagállamok lehet ségeit és célkit -
zéseit, úgy t nik, hogy a jöv ben jelent sen nem változik a biomassza dominanciája az unió-
ban. A tagállamok számottev  része a már most is jelent s biomassza hasznosításukat a jöv -
ben még tovább kívánják fokozni,19 változás a különböz  biomasszák jelenlegi felhasználási 
                                                 
19 www.erec.org 
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arányában lehetséges. Néhány tagállam esetében megvizsgálva ez utóbbi tendenciát, egyér-
telm , hogy – legalábbis a fejlettebb országok – a biomasszán belül is a diverzifikációra tö-
rekszenek, a közvetlen tüzelés jelenlegi túlsúlyát csökkentve (8. ábra). 
 
8. ábra. Az EU biomassza hasznosítása 2006-ban tagállamonként 
Forrás: European Commission 2009b.  
Megjegyzés: A fa és fahulladék, valamint a kommunális szilárdhulladék egyaránt a közvetlen tüzelés részét 
képezik. 
 
Mindössze két országot találunk, ahol nem éri el a 70%-ot a közvetlen tüzelés aránya a 
teljes biomassza hasznosításból (Németország és Nagy Britannia). Ami a tendenciákat illeti, 
globálisan és az unióban is jellemz , hogy 1990 óta a biogáz és a bioüzemanyagok aránya fo-
lyamatosan n  a közvetlen tüzelés rovására (IEA 2009). Az IEA20 statisztikáiban szerepl  or-
szágok közül, akkor csupán Németország, Hollandia és Nagy Britannia esetében volt 95%-nál 
alacsonyabb a közvetlen tüzelés aránya az összes biomassza felhasználásából. A 8. ábrán lát-
hatjuk, hogy mára 12 uniós tagállam esetében közelítik, illetve haladják meg a 10 %-ot a bio-
massza alternatív hasznosítási módjai. Ez a folyékony energiahordozók esetében az el írások 
kényszerít  hatásának, biogáz esetében a már rendelkezésre álló biológiai eredet  (közvetlen 
tüzelésre alkalmatlan) hulladékok egyre nagyobb arányú felhasználásának, illetve a kedvez  
támogatási rendszer kiépülésének a következménye. Érdemes néhány uniós ország esetében 
megvizsgálni, hogyan vált a biomassza hasznosítása sikerágazattá. 
Dánia példamutatóan használja saját energiaforrásait, és kiváló megoldásokat talál 
energiafügg ségének csökkentésére. Egyike azon uniós tagállamoknak, ahol a különböz  
megújuló energiaforrásokat – lehet ségeik szerint – igyekeznek azonos súllyal használni, 
                                                 
20 International Energy Agency 
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ugyanez igaz a különböz  biomasszák esetében is. A szélenergia mellett Dánia másik siker-
története a biogáz. 1980–2006 között a tagállam biogáz termelése hússzorosára n tt, melyet a 
további elképzelések szerint 2025-ig háromszorosára növelnek, melyhez trágyát, szennyvizet 
és szerves hulladékot használnak fel. A dán kormány elképzelései szerint a keletkezett trágya 
50%-át biogáz üzemekben fogják hasznosítani, mely a kés bbiekben elérheti a 100%-ot is 
(EREC 2009b). Annak érdekében, hogy Dánia a 2020-ra célul t zött 10%-os bioüzemanyag 
arányt elérje, megnövelte az úgynevezett második generációs üzemanyagok21 kutatására szánt 
összeget a jelenlegi 66,5 millió €-ról 133 millió €-ra. Dánia ezzel ismét bizonyságot tesz arról, 
hogy energiapolitikáját valóban a fenntarthatóság elvét betartva alakítja ki (Kádár Zs.–
Sárossy Zs. 2009). Célkit zéseinek meghozását, és azok betartását komoly kutató munka el zi 
meg. A megújuló energiaforrások közül a folyékony energiahordozók hasznosítását övezik a 
legnagyobb viták, dilemmák.22 
Sokak szerint megkérd jelezhet , hogy ezek termelése, illetve használata valóban meg-
felel a környezeti fenntarthatóságnak. Bár Dánia rendelkezik számos, els  generációs üzem-
anyagot gyártó üzemmel is, fejlesztés alatt áll, és hamarosan átadásra kerül az els , második 
generációs demonstrációs gyár Kalundborgban.23 A bioetanol el állításához nélkülözhetetlen, 
és egyben legnagyobb költségtényez t jelent  enzimek kutatásában az ország szintén a világ-
élvonalat képviseli. Egyértelm , hogy Dánia kedvez  helyzeti energiáinál fogva (rendelkezés-
re álló energiaforrások, tudás és t kebázis) el nyösebb helyzetben van egy kevéssé tapasztalt, 
forráshiányokkal küzd  országgal szemben, mégis példaérték  lehet akár hazánknak is, els -
sorban a felmerül  problémákhoz való gyors alkalmazkodása miatt. Hazánkkal ellentétben 
Dániában a célkit zések megvalósítását megel zi a hatékony kutatás-fejlesztés, és támogatási 
rendszer kialakítása. Elfogadható, hogy ezek megvalósulásához is jelent s anyagi t kére van 
szükség, de sokszor egy átgondolt szabályzó rendszerrel is lehet eredményeket elérni. A ké-
s bbiekb l kiderül, hogy sajnos hazánkban – fentiek hiánya miatt – a lehet ségekhez képest is 
lassú fejl dést tapasztalhatunk ebben a szektorban.  
Számos országot lehetne még példaként állítani a biomassza hasznosítás kapcsán, irá-
nyítsuk azonban a figyelmet most szomszédos országunkra, Ausztriára. Bár ebben az ország-
ban a biomassza mellett más megújuló energiaforrások is jelent s súllyal szerepelnek az ener-
                                                 
21 A második generációs bioüzemanyagok óriási el nye az els generációsokkal szemben, hogy nemcsak a 
mez gazdasági f termény, hanem a melléktermény – pl. a gabonaszalma is – potenciális alapanyag. Így a 
term terület-igény jelent sen csökkenthet . 
22 Ezek esetében el fordul, hogy az el állításhoz szükséges energia nagyobb, mint a nyert, ezen kívül az 
alapanyag termesztése saját földterületet igényel. 
23  www.inbicon.com 
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giamérlegben, a biomassza hasznosítása azonban így is számottev .24 Ausztriában – hasonló-
an a többi fejlett országhoz – a biomassza hasznosítás 1990-ben még szinte 100%-ban a szi-
lárd biomassza közvetlen tüzeléséb l állt, amely 2007-re jelent sen megváltozott. Ekkorra a 
közvetlen tüzelés aránya 93%-ra mérsékl dött, míg a biogáz és a folyékony energiahordozók 
együttesen 7%-os részesedést szereztek (IEA 2009). 
Figyelembe véve a nemzeti célokat, a biomassza hasznosításának közvetlen tüzelést l 
eltér  változatai itt is nagyobb részesedést szerezhetnek a jelenleginél. A 2011-ig szóló támo-
gatási keret, amely 30–30–30–10 százalékos arányban oszlik meg a közvetlen tüzeléssel, bio-
gázzal, szélenergiával és egyéb megújuló energiahordozókkal kapcsolatos beruházások között 
(EREC 2009a), szintén a megújulók közötti differenciálódást er síti. Dániához hasonlóan 
Ausztriában is a biogáz termelés fejl dött a leglátványosabban az utóbbi évtizedben. Bár az 
1970-es évekt l 2000-ig is épültek biogáz üzemek, az ekkor meghozott megújuló energiafor-
rásokból származó villanyáram átvételét szabályzó új törvény hatékony inspirálója lett az új 
biogáz üzemek létrejöttének, így 2007-ben már 400-nál több üzemet jegyeztek Ausztriában 
(EurObserv’ER 2008). 
A rendelkezések vitatható pontja, hogy a szerves hulladékok (vágóhídi, éttermi hulladé-
kok) feldolgozása esetén a garantált villamos áram ára 25%-kal alacsonyabb, mint energianö-
vényt, illetve trágyát feldolgozó üzemek esetén (Kovács A. 2004). Ennek egyenes következ-
ménye, hogy szerves hulladékot trágyával vagy energianövénnyel együtt nem gazdaságos bio-
gázzá alakítani. Ennek ellenére nem csak ez utóbbi nyersanyagokat feldolgozó üzemek ter-
jednek Ausztriában, mert a szerves hulladékot feldolgozó üzemek még így is elegend  támo-
gatáshoz jutnak a gazdaságos m ködéshez. 
Mint minden országban, Ausztria esetében is meg kell vizsgálni, hogy az energianövény 
termesztés ilyen fokú inspirálása nem jelent e veszélyt az élelmiszertermelésre, különösen 
olyan ország esetében, amely szántókban nem b velkedik. Walter Graf, Ausztriában ismert 
biogáz szakért  szerint 50 ezer ha földterületet lehetne a m velésb l kivonni biogáz célú 
energianövény termesztéshez (Kovács A. 2004), ami elképzelhet , ha tudjuk, hogy Ausztria 
nettó élelmiszerexport r (FAOSTAT). A biogáz üzemek gyors terjedése azonban negatív kö-
vetkezménnyel is járt Ausztriában (és pl. Németországban is, lásd kés bb): az eddig feldolgo-
zásra nem kerül  szerves melléktermények és hulladékok, valamint az energianövények iránti 
megnövekedett kereslet az árak emelkedésével járt, ami 2007-ben a kisebb üzemek terjedésé-
nek lassulásához vezetett (EurObserv’ER 2008).  
                                                 
24 A megújuló energiaforrások 24%-os részesedéssel rendelkeznek az összes energiafogyasztásból, ezen belül a 
víz, a biomassza és az egyéb megújuló energiaforrások 39, 57, illetve 4%-os részesedést képviselnek (IEA 2009). 
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A továbbiakban a biomasszákat a felhasználás módjai szerint külön-külön tárgyaljuk. A 
biomassza energetikai hasznosítása közvetlen égetéssel vagy konverziót követ en történhet. 
Az energetikai hasznosítás legegyszer bb, és az energiamérleg szempontjából is legkedve-
z bb változata az eredeti, vagy az eredetihez közeli állapotban történ  energetikai felhaszná-
lás. Az alapanyag tulajdonságai25 vagy az irányadó nemzeti energiapolitika el írásai azonban 
szükségessé tehetik az eredeti energiahordozó átalakítását.26 A közvetlen elégetés alapfeltéte-
le, hogy a f t értékkel meghatározott energiatartalom nagyobb legyen, mint az anyag felheví-
téséhez, illetve a biomasszában lév  víz elpárologtatásához szükséges energia. Ellenkez  eset-
ben az égési folyamatból hasznos energia nem származik. Konverziót követ en a biomasszá-
ból mechanikai, termikus stb. kezeléssel vagy kémiai átalakítással el bb gázt, olajat, alkoholt, 
szenet állítanak el , és ezeket az anyagokat használják energiahordozóként (Marosvölgyi 
2002). 
3.3. Érvek és ellenérvek: a biomassza közvetlen eltüzelése 
Tüzelési célra a biomassza els sorban mez - vagy erd gazdasági (szármaradványok, szalma-
félék, sz l venyige és gyümölcsfanyesedék, valamint t zifa, fakitermelési hulladék, állo-
mánynevelési melléktermék), ill. faipari termelés melléktermékeként vagy hulladékaként je-
lenik meg. Hagyományosan leginkább az erd kb l származó t zifát hasznosítják energiater-
melésre, azonban a közvetlen tüzelést szolgáló alapanyagok iránti növekv  kereslet további 
nagy energiatartalmú, a hagyományos gazdálkodási rendszerekbe illeszthet  biomassza ne-
mesítését eredményezte. Az energetikai célból termelt lágy- és fás szárú energianövények ter-
mesztésével kapcsolatos kutatások csupán néhány évtizedes múlttal rendelkeznek, azonban az 
eddigi tapasztalatok arra engednek következtetni, hogy az erd kb l származó t zifa fontos 
kiegészít ivé válhatnak a jöv ben. Az erd kb l származó, energiatermelésre hasznosítható 
termékekr l (t zifa), illetve melléktermékekr l (fakitermelési hulladék, állománynevelési 
melléktermék) részletesen a hazai fejezetekben értekezek. 
                                                 
25 Pl. kis halmazs r ség  melléktermék tömörítvények el állítását teszi szükségessé. A folyékony, illetve nagy 
nedvességtartalmú szerves hulladékokat leginkább csak biogáz el állítására lehet felhasználni.  
26 Az energiaf  félék (pl. szarvasi 1 energiaf , repce) közvetlen tüzelésre, biogáz vagy folyékony üzemanyag 
el állítására egyaránt használhatók. Leginkább a helyi energiapolitika és támogatási rendszer dönt a hasznosítás 
módjáról. Ausztriában az energiafüvet pl. f ként biogáz termelésre használják (Kovács A. 2004). A nemzeti 
energiapolitikák kötelez en el írják a bioüzemanyagok meghatározott arányú bekeverését a hagyományos 
üzemanyagokba, egyben meghatározva azok kötelez  felhasználását.  
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3.3.1. Fás szárú energetikai ültetvények 
A fás szárú energianövények esetében az energiafa a f termék. Termesztése történhet ener-
giaerd ben, illetve energetikai faültetvényen.27 Ez utóbbinak az üzemmódot illet en két vál-
tozatát különböztetjük meg: 
- Újratelepítéses üzemmód esetében az ültetvényt a talaj-el készítést követ en az adott 
term helyi viszonyok között legnagyobb tömeget adó fajjal, a hagyományosnál 
nagyobb t számmal telepítik. Az ültetvényt 8–15 éves korban tarvágással kitermelik 
és egységes választékká (t zifa, apríték) dolgozzák fel. Ezt követ en ismételt 
telepítésre kerül sor.  
- A sarjaztatásos üzemmód esetében az ültetvényt nagy t számmal telepítik, jól sarjadó 
fafajokkal. A nagy t szám miatt 3–5 éves korban tarra vágják. A levágott ültetvény 
külön beavatkozás nélkül t r l újra sarjad, és 3–5 éves korban ismét vágható. Egy 
telepítésre 5–7 levágás tervezhet . 
Fenti üzemmódokat azokon a területeken lehet alkalmazni, ahol a t zifa, illetve energia-
fa választék termelése a cél, a hagyományos erd gazdálkodásban megszokottnál lényegesen 
rövidebb vágásfordulóval. 
Bár Európa szerte igen sok fajjal28 kísérleteznek, a legelterjedtebb a f z és nyárfélék 
használata a faültetvényeken. Meg kell jegyezni, hogy a hazai szakirodalomban szinte kizáró-
lag energetikai faültetvényekkel kapcsolatban találunk ismereteket, az eddig megvalósult fej-
lesztések is ezen a területen történtek. Az energiaerd  kifejezés a szakirodalomban is gyakran 
(és sajnos hibásan) keveredik faültetvény kifejezéssel (Bárány G.-Csiha I. 2007, Marosi Gy.-
Mayer B. 2007). A külföldi szakirodalmat átböngészve, szintén a faültetvények (Short 
Rotation Woody Crops) szerepelnek, energiaerd  nem. Az energiaerd  tulajdonképpen abban 
különbözik a hagyományos erd kt l, hogy a gyorsan növ , jól sarjaztatható fajtákat részesítik 
el nyben a telepítéskor, illetve optimális mérték re csökkentik a vágásérettségi kort, lerövi-
                                                 
27 Energiaerd : erd gazdálkodási m velési ágba tartozó, de speciális céllal létesített és üzemeltetett erd . Az 
energiaerd re érvényesek az Erd törvény el írásai, de az üzemtervezéskor a legnagyobb tömeghozamok elérése 
céljából a gyorsan növ , sarjaztatható fafajokat kell el nyben részesíteni, és optimális méret re kell csökkenteni 
a vágásérettségi kort. Az erd m velés és a fakitermelés a hagyományos erdészeti technológiákkal folyik. Az 
energiaerd ben csak energiafa (t zifa, faapríték) termelése történik (Marosvölgyi B.. 2002). 
Energetikai faültetvény: a mez gazdasági ültetvénygazdálkodási m velési ágba sorolandó, energiafa 
termesztésére létesített faültetvény. Az energetikai faültetvényre nem érvényes az erd törvény. Sík- vagy 
dombvidéken, jó term helyeken, nagyüzemi körülmények között a gépi betakarításra alkalmas terepviszonyok 
mellett létesítik olyan területen, amelyen mez gazdasági tevékenység folyt, de a mez gazdasági termék iránti 
kereslet hiányzik (túltermelés), vagy a termelésbiztonság kicsi (id szakonként belvíz- vagy árvízkárok) ezért a 
terület a szántóföldi hasznosításból kikerült (Marosvölgyi B.. 2002). 
28 Egyes bükk félék, éger, eperfa, eukaliptusz, f z, hegyi juhar, nyár nyír, k ris (www.biomassenergycentre.-
org.uk és www.eubia.org).  
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dítve a vágásfordulót. A hozamot tehát gyakrabban termelik ki mint hagyományos erd gaz-
dálkodás esetén, ami egységes választékként t zifa lesz. 
A hagyományos erd gazdálkodásból származó energetikai alapanyagot egyre inkább az 
energetikai faültetvények hozamával egészítik ki. Meg kell azonban vizsgálnunk a kérdést, 
vajon nem lenne e célszer bb inkább az erd ségek kiterjesztésével növelni a hozamokat, hi-
szen ez utóbbiak a faültetvényekkel szemben nem csupán gazdasági funkciót látnak el. Ha-
zánk esetében pl. egyenesen kívánatos az erd k arányának jelent s növelése (kés bb részle-
tezve). Az erd k a gazdasági funkción kívül számos környezeti és szociális „szolgáltatást” is 
nyújtanak. Az energetikai alapanyagokon kívül ipari alapanyagot is szolgáltatnak, a vadgaz-
dálkodáson keresztül pedig az idegenforgalom, köztük az ökoturizmus fejl dését is segíti. Az 
erd k oxigén-kibocsátása, árnyékolása, a szelek- és az árvizek levonulásának mérséklése, pá-
rás mikroklímája, a biodiverzitás er sítése pénzben nem kifejezhet , felbecsülhetetlen hasznot 
hoz (Bai A. 2007). Az erd k széntároló képessége jóval nagyobb, mint az azonos nagyságú 
területen kialakított ültetvényeknek, ezen kívül önszabályzó képességük révén stabilabbak, és 
könnyebben alkalmazkodnak a klímaváltozás körülményeihez (Dallos Gy.-Gálhidy L. 2008).  
 
1. táblázat. Egyes biomasszák energetikai hatékonysága 
Energiahordozó Hatékonysági mutató 




Teljes növény maggal 9 
Energetikai faültetvény 14 
Energiafa hagyományos, ill. energiaerd b l 21 
Forrás Bai 2002; 2005). 
 
Az energetikai faültetvény kizárólag energetikai alapanyagot szolgáltat. Amennyiben 
kizárólag gazdasági szempontok szerint – azon belül energetikai alapanyag termelés – vetjük 
össze az erd ket az ültetvényekkel, kiderül, hogy a hagyományos erd  a befektetés 
megtérülése szempontjából a hosszú id távlat miatt kedvez tlenebb a hozamokat illet en. Bár 
összességében elmondható, hogy a nyert és befektetett energia hányadosa (1. táblázat) a 
hagyományos erd knél sokkal kedvez bb (EH = 21), mint a faültetvények esetében (EH = 
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14)29 (Marosvölgyi B. 2002), a ráfordítások megtérülése ez utóbbiak esetében sokkal 
gyorsabb (Bai A. 2007). 
A faültetvények hozamai nagyban függnek a term helyi adottságoktól, kedvez tlen 
körülmények között nem érik el a hagyományos erd k hozamát, ellenkez  esetben viszont 
magas hozamokat produkálnak (KVM 2007), így telepítésüknél a jó vízellátottságú, jó 
term képesség  talajokat kell el nyben részesíteni (Marosvölgyi B. 2002; Sulyok D.-Megyes 
A. 2006a; Ivelics R. et al. 2007b). 
Amennyiben elfogadjuk, hogy ezek a feltételek valóban alapvet ek, joggal kérdezhet-
jük, vajon az egyes nemzetek esetében mennyi jó term képesség  szántó válik a jöv ben fö-
löslegessé, így egyben alkalmassá energianövény termesztésére? Bár egyértelm , hogy mind 
hazánkban, mind az Unióban túltermelés van bizonyos mez gazdasági terményekb l, még-
sem valószín , hogy a kifejezetten jó szántókat erre a célra hasznosítani lehet majd, amennyi-
ben a fenntarthatóság elveit valóban betartjuk. Az Uniós, és a hazai irányelvek szerint ugyanis 
a jöv ben a szántóföldi intenzív növénytermesztés a legjobb min ség  szántókra korlátozód-
na, a jelenleg mez gazdasági termelés alatt álló, kevésbé jó term képesség  szántók jelent s 
részét az erd sítés, illetve a gyepesítés, valamint az extenzív növénytermesztés foglalná el 
(kés bb részletezve). Az EEA (European Environment Agency) egy tanulmányában (EEA 
2007) felmérést készített az uniós országok így fennmaradt, energianövény termesztésre fel-
használható szántóterületeinek kiterjedésér l (2. táblázat). Hazánk esetében ez pl. 550 ezer 
hektár, ami – a kés bbiekben látni fogjuk – a tervezett biomasszával kapcsolatos fejlesztések 
megvalósulásához nem látszik elegend nek.  
 
2. táblázat. Az energianövény termelésre hasznosítható szántóterület az Európai Unió 
tagállamaiban (1000ha) 
 
Forrás EEA 2007. 
 
Mivel azonban kevéssé feltételezhet , hogy az energianövény termesztése a legjobb 
min ség  földeken történik majd, kérdéses, hogy – legalább is ami a közvetlen tüzelést 
                                                 
29 Más kutatások alapján: hagyományos erd k esetében EH = 50, míg faültetvénynél EH = 3–20 (KvVM 2007). 
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szolgáló növényeket illeti – nem lenne e mégis célszer  az erre szánt területet beerd síteni, és 
az erd gazdálkodáson belül energiaerd ként tervezni ezeket. A választ elegend  tapasztalat 
híján nehéz megadni. Az energetikai faültetvényekkel kapcsolatos kísérletek ugyanis csak 
néhány évtizedes múlttal rendelkeznek (Ivelics et al. 2007a), hazánkban pl. az 1980-s években 
kezdték az Erdészeti Tudományos Intézetben a kutatásokat (Bárány G.-Csiha I. 2007). A 
kísérletek eddigi eredményei azonban arra engednek következtetni, hogy érdemes azokat 
folytatni – itthon és külföldön egyaránt –, hiszen a fajlagos energiahozamok nemzetközi 
összehasonlításban is jók (Marosvölgyi B. 2002; Ivelics et al. 2007b).  
Ezen kívül azt is le kell szögezni, hogy a jó term képesség egy szántó esetében mást je-
lent a hagyományos szántóföldi kultúrák és a faültetvények esetében. Egyfel l helytelen az a 
közkelet  vélekedés, miszerint a gyenge term képesség  mez gazdasági területek használata 
kimagasló eredményekkel kecsegtet, másrészt bizonyított, hogy bizonyos mez gazdasági kul-
túrák számára kedvez tlen hatású talajokon, fás energianövények esetében, helyesen megvá-
lasztott fajokkal jelent s hozamok érhet k el (Bárány G.-Csiha I. 2007).  
Felhagyott rizstelepek, állattartó telepek szennyvíztisztítási problémáinak megoldása, 
árterek hasznosítása f z és nyár félék telepítésével lehetséges, az aszályos területeken pedig 
az akác telepítése vezet jó eredményekre. A faültetvények el nyei mellett azonban meg kell 
említeni néhány problémát is. A már fent is említett energiahatékonysági mutatókkal kapcso-
latban megállapítható, hogy ebben a tekintetben az ültetvények elmaradnak a hagyományos 
erd kt l, amit azonban ellensúlyoz a beruházások gyors megtérülése, a homogén, és jól ter-
vezhet  ütemben kitermelhet  alapanyag. Az ültetvények m velésének környezetre gyakorolt 
negatív hatásai azonban egyértelm en rosszabbak, mint a hagyományos erd gazdálkodás ese-
tében (KvVM 2007 – 3. táblázat). 
 
3. táblázat. Egyes közvetlen tüzelésre hasznosítható biomasszák termelésének kibocsátása  
 
Forrás: KvVM 2007. 
 
Az energiaültetvényekkel kapcsolatban gyakran felmerülnek a biodiverzitás védelmé-
vel, és az invazív fajták terjedésével kapcsolatos aggodalmak is. A faültetvény valójában nem 
erd , hanem mez gazdasági kultúra, ahol viszonylag nagy gyakorisággal jelent s változások 
következnek be a gazdálkodás következményeként. A biodiverzitás védelmében így elenyé-
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sz  szerepük lehet a hagyományos erd khöz képest (bár még mindig kedvez bb, mint a lágy-
szárú ültetvények esetében, ahol akár évente többször is megtörténhet a betakarítás). Az 
invazív fajták tömegessé válásától, amely kiszoríthat él helyér l más fajokat, faültetvények 
esetében az intenzív m velés miatt nem kell tartani (Rénes J. 2008a). A genetikai szennyezés 
lehet sége30 szintén egyes lágyszárú fajoknál jelenthet inkább veszélyt, faültetvényeknél ke-
vésbé (Rénes J. 2008a). Az energianövény termesztésének azonban megfelel  talajvédelem-
mel együtt kell történnie, mert a gyors növekedés  fajok kimeríthetik a talaj er forrásait (Ré-
nes J. 2008b).  
A fentieket megfontolva kijelenthet , hogy energianövényt csak azokon a területeken 
lenne érdemes telepíteni, ahol valóban magas hozamokat képesek produkálni, és ahol ráadás-
ként olyan haszonra is szert tehetünk velük, amit a természetes erd kkel kevésbé lehetne (ár-
terek hasznosítása, szennyvíztisztítás stb.). A legfontosabb szempont a faültetvények telepíté-
sénél azonban várhatóan a hasznosító er m vek/f t m vek közvetlen környezete lesz 
(Marosvölgyi B. 2005). Energiaerd ket lenne célszer  telepíteni viszont azokra a jelenleg 
szántó kategóriába sorolt, korábban erd vel borított, szántóföldi növénytermesztésre kevéssé 
alkalmas földterületekre, melyek nem esnek egyébként is az el irányzott erd telepítésbe illet-
ve gyepesítésbe, és ahol a faültetvények csak átlagos, vagy az alatti hozamot produkálnának, 
figyelembe véve az erd k sokoldalú hasznosítási lehet ségeit. 
Gruenewald, H. et al. (2007) túllépve a fenti problémákon azt is vizsgálják, hogy az 
úgynevezett marginális mez gazdasági területek31 hogyan vonhatók be a jöv ben energianö-
vény-termesztés céljából, illetve hogyan t rik egymást a hagyományos mez gazdasági növé-
nyek (rozs vagy lucerna) és a fás energianövények. A szerz k egyik problémafelvetése arra 
irányult, hogy a fejlett ipari országokban tömegével találhatók az egykori bányászat nyomai, 
így növénytermesztésre alkalmas jelenleg sokszor hasznosítatlan medd hányói, melyek akár 
fás biomassza termelésére is alkalmasak lehetnének. A kísérletekben az akác, egy nyár- és 
egy f zféle szerepelt. A legjobb hozamokat minden helyszínen az akác produkálta, de megfe-
lel  fekvés kiválasztásával és talajjavítás hatására (komposzt és szerves trágya) a másik két 
faj hozama is jelent s javulást mutatott.  
A vizsgálatok másik oldala az energiaforrásoktól távol es  rurális területekre irányult, 
ahol a hagyományos szántóföldi növénytermesztésbe próbáltak fás ültetvényeket integrálni, 
az energia-önellátás el mozdítása érdekében. A kísérletek nem igazoltak jelent sebb negatív 
hatást sem a rozs, sem a lucerna hozamában. A medd hányók esetében a szerz k ugyan nem 
                                                 
30 Tájidegen vagy nemesített faj keresztez dik egy természetes él helyen él , shonos fajjal, megváltoztatva 
ezzel az shonos fajra jellemz  genetikai állományt az utódnemzedékben (Máthé L.-Prommer M. 2005). 
31 Itt els sorban felhagyott bányaterületek medd hányói. 
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emlékeztek meg arról, hogy a leírt hozamok mennyiben közelítenek az ideális él helyen ter-
mesztett ültetvényekhez, megállapíthatjuk, hogy mivel azok biológiai rekonstrukciója min-
denképp kívánatos, a hozamoktól függetlenül pozitív változásnak könyvelhet  el azok fákkal 
való beültetése. 
A hazai medd hányók erd sítésére vonatkozóan már az 1980-as években voltak elkép-
zelések, ám nem kifejezetten energiatermelés céllal32 (Tóth S. 1989; Csicsai J. 1986). A ki-
próbált fafajták közül (akác, kései meggy, erdei- és fekete feny ) kizárólag az akác mutatott 
kiemelked  alkalmazkodóképességet a szokatlan él helyi körülményekhez. A medd hányók 
biológiai rekultivációjával kapcsolatosan azonban megállapítható, hogy a rajtuk kialakított 
erd  nem lehet termelési rendeltetés , annak materiális értékei csupán költségcsökkent ek 
(Posztor I. 2001), az erd  egyéb rendeltetései itt els dleges célt kell, hogy szolgáljanak. 
3.3.2. Lágy szárú energetikai ültetvények 
Az energetikai célra termesztett lágyszárú növények a felhasználás típusa szerint négy f  cso-
portba sorolhatók: 
1. Etanol el állítását célzó növénytermesztés során a magas keményít , cellulóz, inulin 
és cukortartalmú növények jöhetnek szóba, mint pl. a kukorica, csicsóka, burgonya, 
cukornád, cukorrépa, cukorcirok.  
2. Biodízel számára a magas olajtartalmú növények ültethet k, mint pl. a repce, a napra-
forgó vagy a földimogyoró. 
3. Biogáz el állítása szempontjából a magas lágyszövet tartalmú, vékony és könnyen le-
bomló szöveti szerkezet , magas szénhidráttartalmú növények ideálisak (pl. a kukori-
ca, tritikálé, kanáriköles). 
4. Szilárd tüzel anyagként történ  hasznosítás számára a magas lignocellulóz- és rosttar-
talmú növények a legmegfelel bbek, mint a japánf , olasznád, Miscanthus, pántlikaf , 
kender, vagy hazánkban a „Szarvasi 1” energiaf  (Marosvölgyi B. 2002; Csete S. 
2008a; Gyalai-Korpos M. et al. 2008).  
Ugyanúgy, mint a faültetvények és természetes erd k esetében, a lágyszárú energianö-
vények tárgyalásánál is felmerül a kérdés: miért el nyös ez utóbbiak termesztése a fás szárú 
ültetvényekkel vagy az erd kkel szemben? A kérdés jogos, hiszen a lágy- és fásszárú bio-
massza között gyakorlatilag nincs különbség az abszolút szárazanyag tartalomra vetített ener-
giatartalmat tekintve (17-19 MJ/Kg). Bár a lágyszárú növények jobban illeszkednek a tradici-
                                                 
32 Akkor az így keletkez  erd k gazdasági hasznával együtt vizsgálták a védelmi funkciókat (talajpusztulás 
megállítása, zajvédelem), a táj esztétikai javulását, a mikroklíma kedvez bbé válását, stb. 
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onális mez gazdasági gyakorlatba, egy sor megoldandó égetéstechnológiai probléma33 merül 
fel a tüzelésük során. 
A faanyag tüzelésénél jóval több tapasztalat halmozódott fel eddig, mint a lágyszárú 
biomasszánál, a fa tüzelése minden formában megoldott (korszer  fahasáb tüzel k, apríték 
tüzel k, brikett- vagy pellettüzel k), s t teljesen automatikus is lehet, mely a földgáz-
tüzeléssel egyenérték  komfortfokozatot képes biztosítani. A korszer  fatüzelés  berendezé-
sek már 90-95% hatásfokkal képesek az energiát hasznosítani (Ivelics R. et al. 2007a). 
Bridgeman T.G. (2008) és munkatársai néhány lágyszárú energianövény (pl. kanárif ), 
gabonaszalma és energia fa (f z) h kezelése34 utáni közvetlen égetést vizsgálva megállapítot-
ta, hogy a h kezelés után a f z tartotta meg a kezdeti energia legnagyobb részét, és a további 
égési folyamatok is ennél a tüzel anyagnál voltak a legkedvez bbek. Látszólag sok tény szól 
tehát a fás szárú biomassza választása mellett, ám van néhány érv, mely a jöv ben a lágyszárú 
biomasszát szintén keresett energiahordozóvá teheti.  
Adott helyen az shonos flóra tájékoztat arról, hogy inkább a fás, vagy a sztyepp vege-
táció-e az uralkodó. A Föld egyik legnagyobb biomassza készlete a füves pusztákon található, 
részben a szavannákon, részben a mérsékelt öv nagy kiterjedés  fátlan pusztaságain. Külföldi 
kísérletek pedig arra mutatnak rá, hogy jelent s hozamokat az shonos flórához leginkább 
közelít  energia növénnyel lehet elérni.  
A Miscanthus és fás energiaültetvények tápanyag- és vízigényét tisztázó összehasonlító 
kísérletek eredményei azt mutatják, hogy fás ültetvények esetében minimum 600 mm éves 
csapadékmennyiség képes csak fenntartani a faültetvények maximális hozamát, ahol többlet-
víz bevitelére nincs lehet ség. A Miscanthusnál ez az érték nem haladja meg a 450 mm-t, de 
ennél szárazabb körülmények között már ez az energianövény sem képes jelent s hozamokat 
produkálni. Amennyiben az energianövény kiválasztásánál a növény igényeinek leginkább 
megfelel  term helyet választjuk ki, elvileg – a fentiek alapján – nem is léphetne fel egymás 
konkurenseként a lágy- és fás szárú biomassza. A magas energiahozamot produkáló növények 
közül azonban az akác kifejezetten jól t ri a szárazságot, így a lágyszárú növények természe-
tes él helyén felmerülhet alternatívaként a jöv ben (Csete S. 2008a). 
A lágyszárú energianövények között ével k és egyévesek egyaránt találhatók. Az el b-
biek nagy el nye az egyévesekkel szemben, hogy felépítésükben nagyobb szerepet játszik a 
                                                 
33 A lágyszárú biomassza átlagosan magasabb hamutartalommal bír (a különbség akár 5-10-szeres is lehet). A 
hamu alacsony olvadáspontja miatt a salakképz dés, a fémekkel szemben kémiailag reaktív anyagok lerakodása 
miatt a korrózió rongálja a tüzel berendezést (Csete S. 2008a). 
34 A h kezelés itt egy enyhe fokú pirolízist jelent (torrefaction). A biomasszát 200-320 ºC-on oxigénszegény- 
vagy mentes környezetben hevítik, minek következtében egy sokkal jobb min ség  tüzel anyag keletkezik, 
mely közvetlen tüzelésre és elgázosításra egyaránt alkalmas (Bridgeman T. G. et al. 2008). 
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magas széntartalmú lignin (64%), mely összetev  szintén lehet vé teszi, hogy adott növény 
alacsonyabb víztartalom mellett is megtartsa a szár merevségét, így az „lábon” szárad meg, 
mely lehet vé teszi a könnyebb, és alacsonyabb víztartalom melletti betakarítást. Az ével  
füvek teljes termesztési ciklusuk során csupán egyszeri talajel készítést és csökkentett számú 
növényvédelmi kezelést igényelnek, jelent sen mérsékelve ezáltal a m velés energiaköltsé-
gét, és a fásszárú ültetvényekhez hasonlóan jobban megkötik a talajt, mint az egyéves növé-
nyek. Az ével  növények közül is a rizómás35 és a C4-es fotoszintetikus úttal rendelkez k a 
leghatékonyabbak a rendelkezésre álló források hasznosításában (Lewandowski I. et al. 2003).  
A Lewandowskiék által vizsgált négy rizómás növény (vessz s köles, japánf , óriás 
olasznád és pántlikaf ) közül az el z  kett  a C4-es, míg az utóbbi kett  a C3-as fotoszinteti-
kus úttal rendelkezik.36 A kísérlet igazolta, hogy az ével  C4-es növények mérsékelt és meleg 
éghajlaton jóval felülmúlták a C3-as növények biomassza hozamát, amit a szerz k hatéko-
nyabb fotoszintetikus útjukkal magyaráztak. Európa északi tájain a C4-es növények hozama 
azonban lecsökken, ott a C3-as fotoszintetikus út vezet hatékonyabb biomassza produkcióhoz. 
Az 5. mellékletben figyelemmel kísérhetjük a fenti négy növény, a „Szarvasi- 1” energiaf  és 
a kender legfontosabb jellemz it. 
Úgy t nik, az egyes lágyszárú energianövények kiválasztásához való információk elvi-
ekben rendelkezésre állnak, bár a választás egyel re csak kompromisszumokkal történhet. A 
száraz meleg éghajlatú területek esetében pl. a vessz s köles vagy a japán f  lehetne ideális, 
azonban a termesztésükhöz való technológia még kidolgozatlan. A h vös helyen is jól term  
(C3-as) kender ugyan kifejezetten igényli a jó vízellátottságot – jól terem az öntés-, réti-, és 
láptalajokon –, termesztéstechnológiája is kidolgozott, hátránya viszont, hogy egyéves. Erre a 
problémára választ adhat a pántlika f  használata, mely termesztéstechnológiája azonban még 
kidolgozatlan.  
Úgy t nik, a „Szarvasi-1” energiaf  a h vösebb és szárazabb vidékeken azonban meg-
felel  alternatíva lehet.37 Felhasználásuk nagyobb lépték  elterjedése egyel re az eddig meg-
oldatlan tüzeléstechnikai problémák, kidolgozatlan termesztéstechnológia, esetleg a sz kös 
pénzügyi támogatás miatt csak vontatottan halad, legalább is ami a közvetlen tüzelést jellem-
zi. Amennyiben az energianövény termesztését közvetlen tüzelési céllal helyesnek és megfe-
                                                 
35 A gyöktörzs (gyökértörzs, rizóma) egyes növények vastag, rendszerint el nem ágazó és belül tömör, 
függ legesen vagy vízszintesen növ , földalatti módosult szára (Biológiai Lexikon 1977). 
36 A fotoszintézis sötétszakaszának 2 típusa a C4-es és a C3-as út. Az el z nél a növény a CO2 –t el ször négy 
szénatomos szerves savakban köti meg, míg az utóbbi esetben három szénatomos szerves savak keletkeznek. Az 
el z  típusnál a fotoszintézis jól megvilágított, meleg környezetben sokkal hatékonyabb, mint az utóbbi esetben 
(Pearcy, R.W.-Ehleringer, J. 1984). 
37  Ebben a kérdésben némelyek kételkednek: egyes vizsgálatok szerint ugyanis a növény talajvíz nélkül, száraz 
klímában csak néhány évig képes élni (Gyulai I. 2009). 
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lel  alternatívának találják az egyes országok, a lágyszárú energianövények mégis számottev  
energiahordozóként léphetnek fel a kontinentálisabb vidékeken, amennyiben a fent jelzett fel-
tételek teljesülnek. 
A lágyszárú energianövény-termesztés is környezetvédelmi kérdéseket vet fel: a 
biodiverzitás védelme szempontjából megállapítható, hogy az intenzív mez gazdasági m ve-
léshez hasonlóan kedvez tlen következményekkel jár, azonban változást ez csak akkor jelent, 
ha természetes növénytakarót váltunk energianövény kultúrára, ami nem valószín . Problémát 
jelenthet viszont a felhasznált növény tömegessé válása. Az 5. mellékletben nyomon követ-
hetjük, hogy a vizsgált növénytípusok esetében mekkora az inváziós veszély. Láthatjuk, hogy 
kizárólag a pántlikaf  esetében nem találunk ilyet. A „Szarvasi-1” energiaf  esetében a ter-
mesztésbe vonást széles kör  szakmai viták kísérték, a természetközeli él helyek elözönlésé-
vel kapcsolatos félelmek ezidáig nem igazolódtak be. A közeli rokon tarackbúza fajokkal való 
hibridizációja fennáll, az eddigi vizsgálatok alapján azonban nem állapítható meg a növény 
kultúrából való „kiszökése”. A vessz s köles nemzetségébe tartozó fajok között viszont több, 
komoly inváziós problémát okozó növényt is találunk, így termesztésbe vonását alapos invá-
zióbiológiai kutatásoknak kell megel znie (Csete S. 2008b). 
Néhányan úgy gondolják, hogy a fenti problémák átgondolt fajtaválasztással, jól elhatá-
rolt term terület kiválasztásával, illetve a term vé válás el tti betakarítással megoldhatók 
(Máthé L.-Prommer M. 2005). 38 Mások azonban továbbra is aggodalmukat fejezik ki az ener-
gianövény-termesztés környezeti kockázataival kapcsolatban (Gyulai I. 2009), utalva arra, 
hogy a problémák csak elviekben zárhatók ki, a napjainkra jellemz  változékony id járás, il-
letve az emberi mulasztás hosszú távon utat engedhet mind az özönnövény jelenségnek, mind 
a genetikai szennyez dés lehet ségének.  
 
Az energianyerés technikai lehet ségei közül az égetés alkalmas az imént felsorolt növények felhasználá-
sára. A szilárd biomasszát közvetlen elégetéssel, az el készítést követ  elégetéssel (bála-, apríték-, biobrikett 
tüzelés), illetve termikus gázosítással lehet energiatermelésre használni. Közvetlen elégetéssel els sorban a fából 
állítanak el  energiát, melyet leginkább a háztartásokban, cserépkályhákban, kandallókban, darabosfa-tüzel  
kazánokban alkalmaznak. Darabosfa-tüzel  kazánokat 250 kW teljesítményig gyártanak, ebb l következ en a 
biomassza er m vek alapanyaga nem a darabos fa. A faapríték39 a kis háztartási tüzel berendezésekt l egészen a 
nagy h központokig és er m vekig alkalmazható. Az apríték ugyanis ömlesztett anyagként kezelhet , tehát táro-
lása, t ztérbe juttatása szinte korlátlanul gépesíthet , automatizálható. Kis mérete és nagy fajlagos felülete miatt 
                                                 
38 „Szarvasi-1” energiaf  a közönséges tarackbúzával való hibridizációra alkalmas, azonban a két növény 
virágzási ideje eltér. A genetikai szennyez dést a virágzás el tti betakarítással lehet teljesen elkerülni. (Gyulai I. 
2009). 
39 Az apríték az igen nagymértékben változó méret  szilárd biomassza aprításával el állított, az adott 
tüzel berendezés igényeinek megfelel  méret  szemcsékb l/részecskékb l álló (mérethomogenizált) 
energiahordozó (Marosvölgyi B. 2002). 
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a t ztérben hamar elgázosodik. Az apríték égése tervezhet bb, mint a nem homogén, darabos fáé. Speciális bála-
tüzel  berendezést igényelnek a kis térfogati s r ség  mez - és erd gazdasági melléktermékekb l (szalma, szár, 
gally, energiaf ) a gy jtés-szállítás, a tárolás vagy az elégetés céljainak megfelel en tömörített bálák. Mivel a 
bálák fajlagos felülete és t ztéri állékonysága kicsi, közvetlen t ztérbe juttatás helyett el bb egy gázosító csator-
nában elgázosítják, majd a t ztérben elégetik. M köd  bálatüzel ket csak nagy teljesítménnyel (P>1MW) építe-
nek a tüzel anyag nagy mérete miatt.  
Egyes hulladékoknál az apríték halmazs r sége viszonylag kicsi, ezért szállítása és tárolása költséges, 
helyigényes. Más biomasszák esetében az alapanyag nedvességtartalma változó, ezért a hagyományos tüzel be-
rendezések nem, vagy csak részben alkalmasak az adott hulladék jó hatásfokú égetésére. Az ilyen hulladékok 
(faporok, finomforgácsok, maghéjak, fa-, szalma-, energianövény rlemények) összes mennyisége nem túl nagy, 
de a keletkezés helyén jelent s is lehet, s t technológiai zavart is okozhat. Minderre a brikettálás40 jelent megol-
dást, amely nem csak új energiahordozó el állítását, de esetenként hulladékhasznosítást is jelent. A biobrikett 
lakossági tüzel berendezésekben hasznosítható leginkább.  
A pelletálás a biobrikett gyártás speciális változata. A biobrikett méretei miatt kis tüzel berendezések 
esetében nem, vagy csak igen nehezen oldható meg a tüzel anyag automatizált betáplálása. Erre a célra az igen 
kisméret  pellet jobban megfelel, mert igen pontos adagolással juttatható a t ztérbe, az egészen kis 
h teljesítmény  berendezések (2–3 kW) is jó hatásfokkal m ködtethet k vele. (Barótfi I. 1998; Marosvölgyi B.. 
2002). 
Az energetikai tömörítvények készítése akkor hatékony, ha egyébként nem hasznosított hulladékok ener-
getikai felhasználását eredményezi, hiszen ilyenkor az aprítás és esetleg a szárítás energiaszükséglete elmarad-
hat. A tömörítvények el állításánál széls séges esetben a tömörítvény energiatartalmának 80, optimális esetben 
1 %-át veszi igénybe a gyártási folyamat (KvVM 2007).  
 
A biomassza közvetlen eltüzelése az 1970-es évek k olajválságait megel z en els sor-
ban a háztartások f tésében merült ki. Az évtized vége felé készültek az els  olyan energiapo-
litikai tervek, melyek - az import energiahordozóktól er teljesen függ  fejlett országokban - a 
hazai energiaforrások felhasználását támogatták. Az ausztriai Stájerországban 1980-ban pl. 
még egyáltalán nem létezett biomasszával üzemel  helyi f t m , a fejlesztéseknek köszönhe-
t en azonban 1999 végére számuk már meghaladta a százat (Tóth P.-Nagy G.-Bulla M. 2000). 
A fejlett országok közül a megújuló energiaforrások felhasználásában élenjáró Dánia 1975-
ben a mai felhasználás tíz százalékával rendelkezett csupán.41 
A fentiekb l azonban láthattuk, hogy ez a tendencia változni látszik, a huszonegyedik 
század els  évtizedét l kezdve az európai energiapolitikában er teljesen érvényesülésre kerül 
az egyéb biomassza hasznosítási módok támogatása, mellyel a közvetlen tüzelés hegemóniá-
ját igyekeznek csökkenteni. Ennek ellenére a változás lassú, a biomassza hasznosítási módjai 
                                                 
40 Brikettálás: a biomassza feldolgozása során keletkez , de változatlan anyagú hulladék energetikai 
hasznosításra történ  el készítése. A brikettálandó anyagot a tömörítéshez mechanikai úton apró részekre 
bontják (vagy már kis frakciókból áll), és köt anyag nélkül, nagy nyomás alatt h  és túlnyomásos vízg z 
segítségével megfelel  idomú, tömör anyaggá préselik (Marosvölgyi B. 2002). 
41 Centre for Biomass Technology 2000 
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közül még most is ez utóbbi uralkodó. Bár az energiafelhasználás során az energiaforrások 
sokfélesége (diverzifikált szerkezet) nyújt biztonságot, biomassza esetében meggondolandó 
ennek er sítése. A fentiekb l már láthattuk, hogy a különböz  biomasszák energiahatékony-
sági mutatója nagyon eltér  (1. és 4. táblázat). 
 
4. táblázat. A biomassza-termelés relatív névleges energiafogyasztása 
Biomassza - termelés Biomassza-termelés relatív névleges energiafogyasztása , % 
Természetes erd k 2-3 
Energiaültetvények  
      - fásszárúak 5-33 
      - energiafüvek 5-10 
Bioetanol  
- búza 40-110 
       - kukorica 83-130 
Biodízel  
       - repce 50 
       - napraforgó 120 
Forrás: Büki G. 2007c 
 
A táblázatokban szerepl  adatok azonban még mindig csak arról tájékoztatnak, hogy a 
termelt biomassza bruttó energiahozamait (energiatartalom) mennyivel csökkenti az el állí-
táshoz felhasznált energia (nettó energiahozam). Az így nyert energia a végenergia felhaszná-
lásakor (h , villamos energia, motor üzemanyag) tovább csökken az adott felhasználási mód 
hatásfokától függ en, ami közvetlen tüzeléskor h , illetve villamos energia+h  végenergia 
esetében a legmagasabb, míg pusztán villamos energia, illetve motorhajtóanyag el állításánál 
a leggyengébb. (Büki G. 2007).  
Ha ez így van, miért beszélünk egyáltalán biogáz, illetve motorhajtóanyag el állításá-
ról? Nyilván való, hogy energiahozamuk nagyon alacsony, energiamérlegük (bioetanol vagy 
biodízel esetében) bizonyos esetekben negatív is lehet. A biogáz termelésével olyan szerves 
eredet  hulladékokat tudunk hasznosítani, és egyben hatástalanítani, amit más eljárással nem, 
vagy csak rossz hatásfokkal lehetne. 
A folyékony energiahordozók esetében viszont a fenti táblázatok alapján fel kell ten-
nünk a kérdést: ha a motorhajtóanyag-el állítás energiamérlege ennyire kedvez tlen, miért 
nem termesztünk helyette más biomasszákat pl. közvetlen tüzelés céljából? Mikor csökkent-
jük jobban a szén-dioxid kibocsátásunkat: ha ugyanannyi alapanyagból biogáz alapú motor-
hajtóanyagot, vagy bioetanolt állítunk el ; illetve ha ugyanabból az alapanyagból etanolt ké-
szítünk, vagy egyszer en csak eltüzeljük azt? A kérdésekre az alábbi fejezetben kísérlek meg 
válaszolni. 
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3.4. A folyékony hajtóanyagok jelene és jöv je 
A biomassza leginkább szilárd halmazállapotban áll rendelkezésre, a kereslet azonban a fo-
lyékony vagy a gáz halmazállapotú energiahordozók iránt jelent sebb (a világ energiafelhasz-
nálásának nagyobb fele szénhidrogén (2. ábra). Láthattuk, hogy alternatív motorhajtó anyagok 
el állítására több irányban is folynak a kutatások, azonban úgy t nik, er sen eltolódott a 
hangsúly a biomasszából nyerhet  üzemanyagok felé, ami azonban széles kör  viták tárgyát 
képezi. Bár a folyékony biológiai eredet  energiahordozók a közvetlen tüzelésre hasznosítha-
tó energiaforrásokhoz képest nagyobb energias r ségük miatt könnyebben alkalmazhatók, 
azok el állítása energiaigényes folyamat, ezen kívül a felhasznált növények (melyek általában 
nem melléktermékek), területigénye meglehet sen jelent s. 
A világ bioüzemanyag el állítására folyamatos növekedés jellemz , bár ez a kijelentés 
els sorban a fejlettebb országokra igaz. Az éves növekedés a bioüzemanyagok el állítása te-
rén 10,2%. Jelenleg a bioüzemanyagok a világ biomassza hasznosításának 3 százalékát teszi 
ki, ugyanez az érték az Európai Unióban 7% volt 2006-ban (IEA 2009).  
A folyékony hajtóanyagokat az alapanyagok és a gyártás technológiája szerint külön-
böztetjük meg (UNEP 2009). 
1. Az els  generációs üzemanyagok a ma széles körben elterjedt, „hagyományos” tech-
nológiával, élelmezésre vagy takarmányozásra egyaránt alkalmas növényekb l állíthatók el . 
A legjelent sebb els  generációs üzemanyag a bioetanol (>80%), valamint a biodízel, de a 
biogázból származó üzemanyagot és a használt növényi olajat is ide sorolják. 
2. A második generációs üzemanyagok esetében az alapanyag növényi melléktermény 
(vagy energianövény). Bioetanol esetében cellulóz tartalmú melléktermékek (növényi szárré-
szek, fa) fermentálását, biodízel esetében fenti növények termokémiai átalakítását értjük, 
melyb l szintézisgáz képz dik. Ez tovább alakítható metanollá, nyerhet  bel le hidrogén, il-
letve kevert alkoholok, „hidrogén-dízel”, azonban az ide tartozó energiahordozók el állításá-
hoz szükséges technológiák még fejlesztés alatt állnak.42 
3. A harmadik generációs üzemanyagok esetében alga az alapanyag. A magas olajtar-
talmúak biodízel, más fajok magas cellulóz tartalmuk miatt bioetanol el állítására alkalmasak. 
Egyes kutatási eredmények szerint egységnyi területr l 150–300 t/ha alga is betakarítható, így 
ez a jöv  egyik ígéretes energiaforrása is lehet. Bár vannak már energiatermelést szolgáló al-
gatelepek, a teljes termesztés- és termelés-technológia még kiforratlan (Bai. A. 2009). A har-
                                                 
42 Oláh György és szerz társai (2007) szintén utaltak a metanol szintézis gázból való el állítására, azonban 
megállapították, hogy jelenleg a metanol el állításának nem ez a legáltalánosabb el állítási módja, a 
termokémiai átalakítás egyel re nem hatékony eljárási mód. 
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madik generációs üzemanyagok között szerepelnek még a bio-propanol és bio-butanol nev  
üzemanyagok, azonban 2050 el tt valószín tlen ezek gyártása. 
A továbbiakban azokat az üzemanyagokat tárgyalom részletesen, melyek jelenleg is 
rendelkezésre állnak, illetve alkalmazásuk a közeljöv ben realizálódhat. 
3.4.1. Alkoholok 
Az alkoholokat els sorban cukorból (cukorrépa, cukornád, melasz, édescirok) vagy keményí-
t b l (burgonya, kukorica, rozs, búza, zab, rizs, árpa), ritkább esetben cellulóz tartalmú 
anyagból (napraforgóhéj, rizshéj, kukoricacsutka, búzaszalma) éleszt vel végzett erjesztéssel 
és folyamatos lepárlással nyerik (Barótfi I. 1998). Bár a biomasszából metanol is el állítható, 
alkoholok elnevezés alatt els sorban bioetanolt43 értünk. 
A bioalkohol-gyártás jelent s történelmi múltra tekinthet vissza. Franciaországban pl. 
1885 és 1890 között 749 ezer hl alkoholt állítottak el  növényi eredet  alapanyagokból. Hen-
ry Ford alkohollal üzemeltette els  járm veit a 20. század elején. Az igen olcsó, és stabil k -
olajárak idején a gyártás gazdaságtalanná vált, és nagyjából a második világháború kezdetével 
be is fejez dött, mely azonban az 1973-ban kirobbant k olajválságot követ en ismét napi-
rendre került. A világ bioetanol gyártására az 1970-es évek óta tartó fellendülés jellemz , me-
lyet néhány országban sajátos körülmények jellemeznek. 
A bioetanol gyártás Brazíliában vált a legnagyobb sikerágazattá, ahol 1975-t l kezdve 
az aktív állami támogatással és a brazil gépjárm  ipar hatékony közrem ködésével egy jól 
szervezett, a cukornád- és bioalkohol-termelést is magába foglaló vertikum jött létre a tiszta 
alkohollal m köd  bels égés  motorok gyártásával egyidej leg (Lakner Z. 2002). A program 
az 1980-as évek derekán volt a legsikeresebb, ekkor a Brazíliában futó gépjárm vek 17%- a 
tiszta alkohollal üzemelt, fennmaradó részük (83%) pedig alkohol:benzin 22:78 arányú keve-
rékével m ködött. Mindez a brazil k olajimport 30%-át váltotta ki. Ekkor az alkoholprogram 
több mint 2 millió dolgozónak jelentett közvetve vagy közvetlenül munkalehet séget. A sike-
res évek után azonban az alkohol program kifulladni látszott, melynek f bb oka az 1990-es 
évek eleji alacsony k olajár, a cukorexport gazdaságossá válása, az addig mesterségesen ma-
gasan tartott benzinárak csökkenése, illetve a túlzott mérték  állami felügyelet visszaszorulá-
sa volt. Az olajárak utóbbi id kben történt emelkedése azonban ismét élénkítette az etanol 
iránti keresletet.  
                                                 
43 Bioetanol alatt olyan növényi eredet , etil-alkoholból (etanolból) álló anyagot értünk, amely benzint helyette-
sít, vagy annak adalékaként szolgáló motor-üzemanyag el állítására alkalmas (Otto-motorokhoz) (KvVM 2007). 
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A cukornád rendkívül nagy termelékenysége (80t/ha szemben a mérsékelt égövi nö-
vénykultúrák 10–20 tonna átlagával szemben) az alacsony munkabérekkel együtt nagymér-
tékben el segítette az etanol versenyképességét. Bár láthattuk, hogy ezzel Brazíliában jelent s 
k olajimport takarítható meg, meg kell jegyezni, hogy az évente el állított etanol Brazíliában 
- mely mintegy 7–8 millió tonna ásványolajjal egyenérték  – kevesebb, mint a világon egy 
nap alatt elhasznált mennyiség (Oláh Gy. et al 2007). 
Az Egyesült Államok 1980-as évek elején kezd dött, adókedvezménnyel támogatott si-
keres, kukorica alapú etanol-programjának következtében az ott értékesített összes benzin 
8%-a tartalmaz etanolt. Az etanolgyártás népszer ségét segítette, hogy a Szovjetunió afga-
nisztáni inváziója miatt elrendelt exportkorlátozások az amerikai mez gazdaságban értékesí-
tési gondokat okoztak, ezen kívül az országban forgalmazott gépkocsik alkalmasak voltak 
benzin-etanol keverékkel történ  üzemelésre. A két ország esetében más motiváció miatt 
kezdtek etanol termelésbe, mint ahogyan az ma történik. Bár még ma is van néhány ország, 
ahol az etanol programokat a terményfelesleg levezetésére alapozzák (Franciaország vagy ha-
zánk), azonban a fentiekb l kiderült, hogy pl. az Európai Unió els  számú indokként a szén-
dioxid kibocsátás mérséklését t zte célul, amit a szénhidrogén-függ ség mérséklése követ. 
A bioetanol (és a biodízel) gyártási technológiája folyamatosan fejl dik. Ígéretesnek 
mutatkozik a második generációs üzemanyagok fejlesztése, mellyel a növények erjesztéssel 
nem feltárható cellulóztartalmának (pl. szár) hasznosítása új mikroorganizmus-törzsek kifej-
lesztésével válhat lehet vé, ami azonban egyel re költséges, kiforrott technológiával még 
nem rendelkezik (Oláh Gy. et al. 2007). Amennyiben ezek a problémák megsz nnek, egy 
ténylegesen jobb hatásfokkal, kevesebb energiaráfordítással, és az alapanyag kisebb terület-
igényével járó energiahordozót kapunk. Ezzel azonban jelenleg még nem számolhatunk. 
Sokan vitatják, hogy az els  generációs alkohol gyártás valóban alternatívája lehet-e a 
hagyományos üzemanyagoknak. A szakirodalomban el nyként tartják számon, hogy a 
hagyományos hajtóanyagokhoz képest a kipufogó gázok károsanyag kibocsátása kedvez bb, 
az alapanyagok jól diverzifikáltak és helyben el állíthatók, valamint, hogy az etanol gyártás 
megoldást nyújt az élelmiszer túltermelésre, illetve a gyártás melléktermékeinek 
takarmányként való hasznosítása lehetséges (Gyulai I. 2009.; Popp J. 2007). 
Mindent egybevetve azonban úgy t nik, a mérleg másik serpeny je a nehezebb, megle-
het sen sokan vélik úgy, hogy az els  generációs üzemanyagok el állításával kapcsolatos hát-
rányok negligálják annak el nyeit. Jack W. Ponton (2009) szerint csak kevés olyan ország 
van, ahol indokolt bioetanolt el állítani: pl. cukornád alapanyagból Brazíliában. A mérsékelt 
égövben, különösen az északi területeken a h vös éghajlat nem teszi lehet vé, hogy a növé-
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nyek sok energiát raktározzanak el. Itt az egyszeri, míg a trópusokon akár a háromszori beta-
karítás jellemz , így az alapanyag területigénye pl. Európában túlzottan megn  a trópusi klí-
mán termesztett cukornád alapanyaghoz képest. Számításai szerint, ha egész Nagy-Britannia 
területén etanol alapanyagot termesztenének, azzal a jelenlegi brit üzemanyag fogyasztás 
harmadát lehetne kiváltani. A maximálisan igénybe vehet  term föld azonban a teljes term -
terület 20%-a, amelyr l a nemzeti energiafogyasztás 1%-át lehetne el állítani, ráadásul Pon-
ton szerint azonos mennyiség  gabona elégetésével (a teljes növényr l van szó) 4–5-ször több 
energia nyerhet , mint ha etanolt készítünk bel le. A szerz  szerint az uniós célkit zések – 
kell  kiterjedés  földek híján – nem megvalósíthatók. 
Egyes számítások szerint ha Franciaország motorbenzin szükségletének 5%-át alkohol-
lal lehetne helyettesíteni, a szükséges hajtóanyag el állításához 400 ezer hektáron kellene bú-
zát és 100 ezer hektáron cukorrépát el állítani (Lakner Z. 2002). Az eddigieknek ellentmond 
egy amerikai tanulmány (Baka, J.-Roland-Holst D. 2009), mely szerint az EU már most ren-
delkezik akkora biomassza potenciállal, melyet motorhajtóanyag termelésére fordítva jelent s 
mértékben (6% és 28% közé mérsékelve) csökkenthetné olajimportját. (Ha ez így van, kérdés, 
hogy miért törekszik akkor az Unió bioüzemanyag-iparának egy részét az unió határain túl 
kiterjeszteni). 
Az egyik legnagyobb probléma tehát, hogy a szórtan elhelyezked , a fosszilis energia-
hordozókhoz képest így kis energiakoncentrációval bíró alapanyag területigénye nagy. Nem 
véletlen, hogy számtalan publikáció jelenik meg itthon és külföldön egyaránt az élelmiszer- és 
az energianövény termesztés „versenyér l”, illetve annak veszélyeir l, hogy az energianö-
vény termesztésbe vetett túlzott érdekeltség az élelmiszerárak növekedésével járhat, s t járt is 
egyes fejl d  országokban (Popp J. 2007; Gyulai I. 2009; Sutherland, K. 2008; Makay Gy. 
2008; Schmitz, P.M.-Kavallari, A. 2008.). 
A következ  probléma az energiamérleggel kapcsolatos. Bár igen sokféle adattal talál-
kozhatunk erre vonatkozóan (1. és 4. táblázatok), vannak, akik szerint alapanyagtól függetle-
nül pozitív a bioetanol energiamérlege (Kazai Zs.-Varga K.2007; Popp J. 2007; Kálmán G. 
2008), mások szerint bizonyos esetekben negatív is lehet (Büki G. 2007c; Gyuali I. 2009.). 
Mindent egybevetve azonban elmondható, hogy az egységnyi ráfordított fosszilis energiára 
(input) – a mérsékelt égövi növények esetében (búza vagy kukorica) – viszonylag kevés bio-
energia jut (output), ami nem eredményez jelent s szén-dioxid-csökkentést (Gyulai Iván sze-
rint csupán 13 % szén-dioxid megtakarítással számolhatunk – 9. ábra). Technikai problémák 
adódnak továbbá a motor üzemeltetésével, illetve az üzemanyag szállításával kapcsolatosan (a 
vezetékben található vizet és szennyez  anyagokat megköti, megtámadja a gumit és az alumí-
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niumot, ezen kívül víztartalma miatt korróziót okozhat a lemez falú tartályokban is). Emellett 
a bioetanollal a benzin hatékonyságának csupán 70 %-át lehet elérni a motorok teljesítményét 
tekintve. 
 
9. ábra. Energiamérleg a felhasznált nyersanyag alapján 
 
Forrás: Popp J. 2007. 
 
Mindezeket áttekintve igazat kell adnunk azon vélekedéseknek, melyek úgy gondolják, 
talán hasznosabb lenne a cellulóz alapú kutatásokba invesztálni többet, hiszen sokkal ígérete-
sebb megoldást jelenthetnek talán már középtávon is, mint a jelenlegi technológiával el állí-
tott bioetanol (Kálmán G. 2008.; Oláh Gy. et al. 2007; Ponton J.W. 2009.). 
3.4.2. Növényi olajok 
A biodízellel kapcsolatos problémák párhuzamosíthatók a bioetanoléval. A különbség az 
alapanyagban, az el állítás módjában és a felhsználó motorokban van. A biodízel az olajtar-
talmú növényekb l (Európában repce, napraforgó; az USA-ban szója, napraforgó; Kanadában 
repce, feny pulp-gyanta; a trópusi vidékeken olajpálma) kisajtolt olajból (triglicerid) állítható 
el , a dízelmotorokat hajtó dízelolaj helyettesítésére. Két gyakorlati el állítási mód terjedt el, 
amelynek kétféle végterméke van. Egyrészt az ún. zöld dízel, amikor is a növényi nyersolajat 
tisztítják, gyantamentesítik, másrészt a metanollal, lúgos közegben észteresített változat. A 
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repceolaj észteresített változatát repceolaj-metilészternek (RME), a szója észteresített változa-
tát szójaolaj-metilészternek (SME) nevezik (Gyulai I. 2009). 
A biodízel-gyártás története a bioetanoléval párhuzamosítható. Rudolf Diesel az 1900-
ban rendezett párizsi világkiállításon bemutatott dízel motorja mogyoróolajjal m ködött. A 
biodízel felhasználásának sorsa ezután a bioetanolhoz hasonlóan alakult. A biodízel el állítá-
sát ma számos országban megtalálhatjuk, ám egyel re csekély mennyiségben. Míg az etanol 
felhasználása Brazíliában és az Egyesült Államokban jelent s, addig a biodízel-fogyasztás az 
Európai Unióban terjed inkább (az Unió üzemanyag fogyasztásán belül a dízelolaj mintegy 60 
%-ot tesz ki, míg a biodízel termelése 90%-kal részesedik a világtermelésb l), Melegh G.-
Em d I. 2003; Gyulai I. 2009). 
2005-ben az Unió már nettó repcemag és repceolaj import rré vált, az ott felhasznált 
biodízel azonban még nem haladta meg az 1 %-ot az összes üzemanyag fogyasztásból. Bár a 
biodízel számos pozitívummal rendelkezik a k olajjal és a bioetanollal szemben is,44 a területi 
igénnyel járó gondok még az etanolhoz képest is jelent sebbek. Oláh Gy. és munkatársai 
(2007) szerint bár a biodízel hajtóanyag el állítása kevésbé energiaigényes, mint etanol el ál-
lítása kukoricából, az el állított energia egységére vonatkoztatva az el bbi energiahordozó 
növénymagvakból történ  gyártásához ötször nagyobb földterületre van szükség.45  
Kisebb üzemeltetési problémákon kívül gondot okoz a gyártás során képz dött mellék-
termékek (f ként glicerin) hasznosítása. Míg a bioetanol melléktermékei takarmányként hasz-
nosíthatók, addig a glicerinben rejl  további energiát leginkább égetéssel, vagy biogáz hasz-
nosításával lehet kinyerni. A glicerint tisztításával gyógyszerészeti alapanyag is nyerhet . 
Amíg azonban a f  és mellékterményeket felölel  gyártás egyébként sem versenyképes a ha-
gyományos dízelolaj gyártásával, a nagy mennyiség  melléktermény hasznosítása probléma 
marad. 
Biodízel esetében is ígéretes kutatások folynak a második, illetve harmadik generációs 
termékek el állítására (fent), melyek közül az algákkal folytatott kísérletek adhatnak okot bi-
zakodásra. Biodízel esetén is érdemes lenne a jelenleg csak meglehet sen alacsony energia-
kihozatallal és ökológiai haszonnal bíró üzemanyag növekv  hasznosítását késleltetni, és a 
jelenleg kedvez bben kiaknázható, kevesebb kárt okozó er forrásokra koncentrálni. 
Az el rejelzések szerint, ha a globális közlekedés üzemanyagának 10%-át biohajtó-
anyagokkal szeretnénk kiváltani, a jelenleg mez gazdasági termelés alatt álló földek 8-36%-
                                                 
44 A kipufogógáz összetétele kedvez bb a dízelolajnál, jelentéktelen kéntartalom, biológiailag lebontható (nincs 
fáradtolaj), az etanol el állításánál pozitívabb energiamérleg (Gyulai I. 2009). Ez utóbbinak ellentmond 1. és 4. 
táblázat (Büki G. 2007c; Bai A. 2002, 2005). 
45 Jack W. Ponton (2009) vizsgálatai szerint ha Nagy-Britannia teljes term területén biodízel alapanyagot 
termesztenének, ezzel az összes brit k olajfogyasztás 10%-át lehetne kiváltani.) 
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ára lenne szükség az alapanyag el állításához a napjainkban elterjedt technológiákkal (UNEP 
2009). Mindemellett figyelembe kell venni, hogy a világ élelmiszerigénye folyamatosan nö-
vekszik, illetve változik. Az egy f re es  élelmiszerb l származó energia (food energy per 
capita) 2030-ra 9 %-kal nagyobb lesz, mint 2000-ben, amit a fejl d  országokban a táplálko-
zási szokások változása idézhet el  (az élelmiszerfogyasztásban a növényi táplálék helyett 
inkább a hús – és a tejfogyasztás kerül várhatóan el térbe).  
Ehhez hozzájárul a népességnövekedés okozta élelmiszer iránti igény növekedése, ami 
szintén tovább növeli a term föld iránti igényt. A huszadik század második felében ugrássze-
r en növekv  világnépesség élelmezésével eleinte a szántóterületek kiterjesztésével, majd a 
termelékenység növelésével lépést lehetett tartani. 1960 és 2005 között az egy f re es  term -
föld a felére csökkent, miközben az egy f re es  élelmiszerfogyasztás 25%-kal n tt. A min-
denkori népesség növekedése azonban eddig – és az el rejelzések szerint a jöv ben is – lépést 
tudott (tud) tartani a termésátlagok növekedésével. (Más kérdés, hogy az egy f re jutó élelmi-
szer egyenl tlenül oszlik el a Földön, ami súlyos élelmezési gondokat okoz a fejl d  orszá-
gokban). 
A gond a táplálkozási szokások megváltozásával kezd dik, ami eleve többlet területet 
igényel, ehhez hozzájárul a nem élelmezési célú növénytermesztés területigénye (UNEP 
2009). Fenti igénynövekedést azonban aligha lehet majd fedezni a termésátlagok növekedésé-
vel, jelenlegi tudásunk szerint azt csak a term földek kiterjesztésével lehet megoldani más 
növénykultúrák területének rovására. (Ez utóbbi lehet ség már be is következett: Dél-Kelet 
Ázsiában az olajpálma ültetvények, Dél-Amerikában a cukornádültetvények létesítése már 
több helyen nyirbálta meg az es erd  kiterjedését (Gyulai I. 2009.; UNEP 2009). Az úgyne-
vezett marginális,46 vagy javításra szoruló területek szintén számításba jöhetnek 
bioüzemanyag alapanyagának el állítására.  
Egyes energianövények (pl. kanárif ) jótékony hatással vannak a leromlott földek ter-
mékenységére, azonban általánosságban elmondható, hogy a jó min ség  földek igénybevéte-
le sokkal nagyobb haszonnal kecsegtet. A marginális területek jó része természetvédelmi 
okok miatt egyébként sem vehet  számításba (kiemelt feladatuk a biodiverzitás óvása). A 
m velés alatt nem álló területek esetében sokkal nagyobb ökológiai haszon keletkezik, ha 
hagyjuk, hogy az eredeti növénytakaró visszahódítsa (f ként ha az erd ), hiszen ezzel sokkal 
több szén-dioxidot köthetünk meg, mint ha bioüzemanyag alapanyagot termesztünk rajta 
(UNEP 2009). 
                                                 
46 Marginális az a term föld, amelyen rossz hatékonysággal lehet növényt termeszteni, javításra szoruló föld 
(degraded land) az egykor m velés alatt álló, ám ennek következtében leromlott term képesség  term föld 
(UNEP 2009). 
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Az UNEP vizsgálatai szerint a legcélszer bb a biomasszát helyben hasznosítani (h - és 
villamosenergia-termelés), illetve a biológiai eredet  melléktermékeket és hulladékokat fel-
használni, melyben jelent s szerep juthat a biogáz termelésnek. A bioüzemanyagok klímavé-
delmi szerepér l pedig megállapítható, hogy számtalan megújuló energiaforrás hasznosításá-
val érhetünk el jobb eredményeket ezen a téren (biomassza közvetlen tüzelése, fotoelektromos 
berendezések használata, mely nem igényel többlet területet, biogáz hasznosítás).  
A szakirodalmat áttekintve körvonalazódik, hogy az els  generációs bioüzemanyagok 
növekv  hasznosítását célzó szándékok zavart keltenek az egyébként is megoldatlan problé-
mákkal jellemezhet  globális élelmiszerellátásban, amit a felszök  élelmiszerárak csak sú-
lyosbítanak, mindemellett vitatható ökológiai haszonnal bírnak, és nem jelentenek valódi al-
ternatívát a fosszilis üzemanyagokhoz képest. A biomassza, e tipikusan szórtan jelen lév  
energiaforrás akkor jelent igazán ökológiai hasznot, ha azt helyben, a lehet  legkevesebb át-
alakítással hasznosítjuk. Az alapanyag, illetve a bioetanol termelésének globalizálása a de-
centralizálás helyett ennek az elvnek tökéletesen ellentmond, csupán az energiafüggés viszo-
nyán változtat, az állapotát nem szünteti meg.  
3.5. A biogáz lehet ségei 
A biogáz szerves anyagok anaerob erjedése során képz d , a földgáz f t értékének mintegy 
kétharmadával bíró, eltüzelésre felhasználható légnem  anyag (Bai A. 2002). Biogáz el állítá-
sára valamennyi szerves anyag (kivéve a szerves vegyipar termékeit) alkalmas, mint pl. a trá-
gya, fekália, élelmiszer-ipari melléktermékek és hulladékok, valamennyi növényi rész, háztar-
tási hulladékok, kommunális szennyvizek. 
A gyakorlatban alkalmazható biogáz-technológiák sokfélék. A legmegfelel bb eljárást a 
helyi adottságok és lehet ségek határozzák meg: a rendelkezésre álló hulladékok, szennyvi-
zek és hígtrágyák mennyiségi és min ségi jellemz i, az e célra felhasználható t ke mennyisé-
ge. A technológiákat azonban általában az alapanyag összetételének megfelel en nevezik 
nedves, illetve félszáraz biogáz-gyártási eljárásoknak.47 
A biogáztermelés alapvet en három területhez köthet : a kommunális hulladéklerakó 
helyeken spontán keletkez  biogáz (depóniagáz) összegy jtése, a szennyvízkezelés során 
                                                 
47 A nedves biogázgyártás alapanyaga általában hígtrágya vagy élelmiszer-ipari szervesanyag tartalmú folyadék. 
Az alapanyagot általában naponta több alkalommal táplálják be az erjeszt térbe, ahol az úszókéreg kialakulása 
és a leülepedés megakadályozása miatt – állandó h mérsékleten - biztosítani kell a folyamatos keverést. 
A félszáraz eljárás lényegében az alapanyag összetételében tér el a nedves eljárástól: az erjeszt be el re 
meghatározott recept alapján összeállított anyagot juttatnak, mely lehet folyékony és szilárd (pl. almostrágya 
vagy lágyszárú növény – Bai A. 2005).  
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nyert szennyvíziszap fermentálása, és a mez -, illetve élelmiszer gazdaságból kinyert alap-
anyagok fermentálása. Az els  esetben a hulladéklerakókat megfúrják, becsövezik és az ösz-
szekötött cs vezetékeken elvezetik a gázt. Az új hulladéklerakókat már a telepítésnél gázgy j-
t  rendszerrel látják el.  
A második esetben a szennyvíz biológiai tisztítása során keletkez  biogázt hasznosítjuk. 
A képz d  biogáz hasznosítására korábban nem nagyon törekedtek, mivel az els dleges cél a 
szennyvíz tisztítása volt. Mivel a képz d  biogáz elvileg fedezni tudná a telepek h igényét, az 
újonnan épült telepeknél már a képz d  biogáz teljes kör  hasznosítására törekednek.  
A harmadik kategóriát els sorban a mez gazdaságból, azon belül is az állattartó tele-
pekr l kikerül  híg, illetve szerves trágya feldolgozása jelenti, mely kib vülhet a biogázüzem 
környezetéb l származó egyéb szerves mez gazdasági mellékterményekkel vagy élelmiszer-
ipari szerves hulladékkal, esetleg lágy szárú energianövénnyel (Bai A. 2005).  
A fenti eljárások során nyert biogáz tisztítás után48 a földgázzal megegyez  min ség , 
f zésre, f tésre, h tésre, robbanó motorok hajtására, villamosenergia-termelésre egyaránt al-
kalmas. A biogáz-termelés során az energia mellett olyan szervesanyag marad vissza, mely jó 
min ség , érett trágyaként, biotrágyaként hasznosítható (Barótfi I. 1998). Egyértelm  tehát, 
hogy a biogáz – amennyiben ki tudjuk használni a benne rejl  lehet séget – egy rendkívül 
sokoldalúan hasznosítható energiahordozó. Óriási el nye pl. a folyékony energiahordozókkal 
szemben, hogy alapvet en már rendelkezésre álló másodlagos és harmadlagos biomasszák 
feldolgozásán alapul, tehát nem igényel mez gazdasági f termény alapanyagot, bár kiegészí-
tésként ez utóbbi alkalmazható.  
Egyes kutatások szerint a jelenleg biomasszából el állítható üzemanyagok közül egy-
ségnyi területre vetítve a biogáz a legtermelékenyebb, az egységnyi energiabevitelre jutó 
nyert energia aránya is jóval kedvez bb a folyékony energiahordozókhoz képest (10 ábra, il-
letve 1. táblázat). Bár a földgáz üzem  gépjárm vek (CNG) száma világviszonylatban nem 
jelent s, Svédországban pl. a földgázüzem  gépjárm vek üzemanyag felhasználásának felét 
biogáz adja (KvVM 2007).  
A biogáz felhasználásának története több évszázadra nyúlik vissza. Már 1677-ben felfe-
dezték a mocsárgázt, száz évvel kés bb Alessandro Volta olasz fizikus megállapította, hogy 
ez éghet  anyag, John Dalton angol fizikus és kémikus pedig 1804-ben kimutatta bel le a me-
tángázt. 1896-ban, az indiai Mantungában hozták létre az els  biogáz üzemet egy lepratele-
pen. 1896-ban az angliai Exeterben közvilágításra, 1937-ben Németország több városában 
szemétszállító járm vek hajtására használták a biogázt. Jelenleg a világon nagyjából 9 millió 
                                                 
48 A biogáz min ségének javításához a metánon kívüli gázok eltávolítását kell megoldani. A jelent s 
mennyiségben keletkez  CO2 gázt pl. jól lehet hasznosítani üvegházak szén-dioxid trágyázására. 
 60
biogáztelep m ködik, nagyrészük, 7,5 millió a Távol-Keleten. E kisüzemi, eredményesen 
m köd  létesítmények sikere olcsóságukban rejlik: a meleg éghajlat miatt f tetlenek, beren-
dezéseik egyszer ek. 
 
10. ábra. Az egy ha alapanyagból nyert üzemanyagokkal megtehet  kilométerek száma 
Forrás: KvVM 2007. 
 
A világ biogáztermelése az összes biomassza hasznosítás alig több mint 1%-a, ugyanez 
az arány az OECD országokban 3.1%. 1990-t l napjainkig a biogáz hasznosításának fellendü-
lését tapasztalhatjuk a fejlett országokban. Az EU-ban és az Egyesült Államokban kevesebb, 
nagyobb méret  üzem m ködik, melyek általában a nagyvárosok szennyvíztelepeihez és hul-
ladéklerakóihoz köthet k. A 6. mellékletb l azonban kiolvasható, hogy néhány országban 
(Németország, Ausztria, Dánia, Hollandia) a mez gazdasági biomasszára alapozott decentra-
lizált biogázer m vek aránya dönt . Ezekben az országokban általában jelent s az állami tá-
mogatás mind a beruházásnál, mind a megtermelt elektromos áram értékesítésénél. A támoga-
tások egyben azt is meghatározzák, a biogáz hasznosítás melyik ágazata részesüljön el nyben. 
Németországban a támogatások a gazdákat energianövény termesztésére is ösztönözték, mely 
a növények árának drágulásához, így a kisebb üzemek veszteséges m ködéséhez vezettek 
(lásd kés bb; Fuchsz M. 2008a).  
A kés bbiekben Ausztria példáján keresztül látni fogjuk ugyan, hogy megfelel  támo-
gatási rendszerrel és jó szervezéssel mennyire hatékonyan, jelent s társadalmi haszonnal tud 
m ködni egy kis, helyi alapanyagokra szervez dött biogáz üzem – ahol az energianövény 
termesztés is szerepet kap –, azonban – véleményem szerint – az energiahasznosítás e formá-
ját els sorban a meglév  melléktermények, hulladékok feldolgozására kellene alapozni, amit 
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csupán kiegészíthet az energianövény termesztés. Ha a támogatási rendszer miatt ez utóbbiak 
hasznosítására alapozzuk a kiépül  biogázüzemeket, ez esetben is hasonló problémarendszer-
be kerülhetünk, mint ahogyan azt a folyékony energiahordozók esetében láttuk.  
A téma eddigi általános áttekintése alapján elmondható, hogy – bár a fejlett országok je-
lent s er feszítéseket tesznek a biomassza közvetlen tüzelését l eltér  hasznosítási lehet sé-
gekre – a teljes energiahasznosításban szerepük továbbra sem jelent s. A folyékony energia-
hordozók els  generációs szerepl i vitatható haszonnal rendelkeznek mind ökológiai, gazda-
sági és társadalmi szempontból. A biogáz felhasználását viszont érdemes lenne jobban ösztö-
nözni, amennyiben annak alapvet  szerepe a rendelkezésre álló, más eljárásokkal kevésbé ha-
tékonyan hasznosítható energiaforrások feldolgozása. 
A természeti er források védelmét jelent  definíció, miszerint „az er források védelme 
az er forrás használatának tervezését jelenti azzal a céllal, hogy a legnagyobb hozamot bizto-
sítsuk a legtöbb ember számára a leghosszabb id n keresztül” (Haggett P. 2006), általában 
érvényesíthet  a megújuló energiaforrások esetében. Egyes biomasszák hasznosítási módjai-
nál azonban sérülhet ez az elv. A bioüzemanyagok jelenleg használt forrásainak túlzott mér-
ték  igénybe vétele, vagy a t zifa tartamosságot49 nem betartó kitermelése arra enged követ-
keztetni, hogy ezek az energiaforrások csak feltételesen újulnak meg (erd k), illetve energia-
hozamuk alacsony (bioüzemanyagok), tehát rájuk inkább a Haggett által alkotott pontosabb, 
fogyó er forrásokra alkotott definíciót kellene alkalmazni, miszerint „a természeti er források 
védelme azok hasznosításának optimális id zítése”. 
A nem megújuló er forrásokat ugyanis akkor hasznosítjuk a legfenntarthatóbb módon, 
ha a legolcsóbban kiaknázható, kiváló min ség  tartalékokat termeljük ki, és csak azután 
folytatjuk a nehezebben megközelíthet  ásványvagyonnal. A biomassza egyes fajtáira alkal-
mazva: talán optimálisabb lenne, ha a folyékony energiahordozók esetében megvárnánk, hogy 
a technikai haladás megtalálja azok hatékonyabb felhasználási módját, és a jelenleg jóval ha-
tékonyabb közvetlen égetést preferálnánk, azonban ez utóbbit is csak olyan mértékben, 
amennyiben ezzel valóban megfelelünk a fenntarthatóság mindhárom szegmensének.50 A köz-
lekedés okozta környezetszennyezés ezzel nem oldódik meg, ám világos, hogy a 
biohajtóanyagok jelenlegi formájukban sem jelentenek valódi megoldást.  
 
                                                 
49 Tartamosság alatt hasonlót értünk, mint amit kés bb a 20. században az ökológia tudománya is megragadott a 
fenntartható fejl dés fogalmában: hogy az erd k hosszútávon és nagy biztonsággal szolgáltassák javaikat (fát, 
erdei gyümölcsöket, oxigént, vadat és a vadon él  állatok él helyeit, tájképi értéket, pihenési-üdülési lehet séget 
stb). Magában foglalja, hogy az erd knek egyszerre kell gazdasági, közjóléti és természetvédelmi célokat szol-
gálniuk (ÁESZ 2006). 
50 Környezeti, gazdasági és társadalmi fenntarthatóság. 
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4. Az energiagazdálkodás problémái Magyarországon 
Ami a megújuló energiaforrások hasznosítását illeti, hazánk lehet ségei igen kedvez ek, tehát 
nem véletlen, s t fontos is, hogy fokozottabban szeretnénk hasznosítani ezeket. Azonban az 
energiaszektornak ezt a szegmensét nem tanulmányozhatjuk önmagában anélkül, hogy ne is-
mernénk azokat a rendszereket, amelyhez hasznosításuk köt dik. Mindamellett hogy hazánk 
kihasználatlan megújuló er forrás kapacitásokkal rendelkezik, célszer  megvizsgálni, hogy az 
energiatermelés, illetve felhasználás rendszere milyen állapotban van, a modern megújuló 
energiaforrásokat hasznosító m szaki létesítmények hogyan tudnak bekapcsolódni ebbe a 
rendszerbe, és egyáltalán a magyar energetikai szektor hogyan kapcsolódik a nemzetközi 
energetikai áramlatokhoz. Mindezeket figyelembe véve a következ  két alfejezetben meg-
vizsgálom, melyek a legf bb olyan problémák a hazai energia szektorban, melyek hatással 
lehetnek a megújuló energiaforrások fokozottabb hasznosítására, és amelyeken legalább any-
nyira fontos lenne változtatni, mint a megújuló energiaforrások felhasználását növelni. A 
harmadik alfejezetben a problémáktól függetlenül kialakult energiapolitikai törekvéseket is-
mertetem. 
4.1. Importfügg ség 
A magyar energiafogyasztás szerkezete némileg eltér a világátlagtól (11. ábra, vö. 2. és 12. 
ábra). Itthon a szénhidrogének aránya mind az uniós, mind a világátlagot jóval meghaladják 
az energiamérlegben, a szén és a megújuló energiaforrások aránya alacsonyabb, a nukleáris 
energia részesedése az uniós átlaggal pont egybevág, a világátlagot pedig meghaladja. A 
szénhidrogének e jelent s aránya az energiafogyasztásban meglehet sen egyedi. Az unióban 
(3. melléklet) csak néhány olyan ország van, ahol a földgáz aránya ennyire magas az energia-
fogyasztásban (Hollandia, Románia, Nagy- Britannia, Olaszország), ám ezek vagy szénhidro-
gén készlettel rendelkeznek (els  három) vagy több helyr l, biztonsággal tudják beszerezni 
ezt az energiaforrást (Olaszország).  
A hazai aránytalanul nagy szénhidrogén fogyasztás azért különösen aggasztó, mert saját 
forrásunk viszonylag kevés van (a szénhidrogén felhasználás ¾ része import), és a beszerzési 
forrás nagyon egyoldalú (MVM 2006). Az összes elfogyasztott energia hazánkban az 1990-es 
évek eleje óta 1100 PJ körül alakul, mely a hazai termelés, valamint a nettó import összege 
(az export nem számottev ). Bár az elfogyasztott energia mennyisége kisebb ingadozásokat 
leszámítva nem változott a rendszerváltozás óta, a termelt és importált energia aránya igen. 
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Míg az id szak elején a hazai termelés és a nettó import nagyjából megegyezett (vala-
mivel több, mint 600 PJ), addig napjainkra az el bbi 500 PJ alá esett (435 PJ 2008-ban), az 
utóbbi pedig 700 PJ fölé emelkedett (723 PJ 2008-ban) a KSH adatai szerint. Ezzel az id szak 
elejét l a nagyjából 50%-os importfüggésünk napjainkra 60% fölé emelkedett (62% 2008-
ban). Ez a szénbányászat leépítésének, a hazai szénfogyasztás mérséklésének, és a földgázim-
port növelésének köszönhet . Már a kilencvenes évek energiapolitikájából látni lehetett, hogy 
a földgáz szén rovására történ  el térbe helyezése be fog következni, amit elméletileg az uni-
ós energiapolitikai irányelveknek való megfelelés (környezetvédelmi okok), illetve a vezeté-
kes földgázrendszer hazai kiépítése motivált (Vancsó J. 2002). 
 












Forrás: IEA 2009 alapján saját szerkesztés 
 
A földgáz-felhasználás ilyen mérték  növekedése azonban a források diverzifikálására 
vonatkozó törekvéseknek teljesen ellentmond (mind a forrásoldalt, mind a beszerzési oldalt 
tekintve), amire talán az épül  Nabucco gázvezetékrendszer lehet majd egyszer gyógyír, 
amennyiben az valóban független lesz az orosz érdekekt l. A szénbányászat egy részének le-
építése indokolt volt ugyan, de a szén felhasználásának ilyen arányú csökkentése egyáltalán 
nem. Környezeti szempontból bármennyire is el nyös a földgáz használata a szénnel szem-
ben, az itt szerzett el nyt nem lehet közös nevez re hozni az importfügg ségben bekövetke-
zett kockázatnövekedéssel (mely az utóbbi telek orosz-ukrán gázvitái kapcsán be is bizonyo-
sodott). Bár a szén jó része is import útján kerülne az országba, hiszen a hazai termelés csak 
lignitbázison gazdaságos, ez az energiahordozó azonban biztonsággal beszerezhet  a világpi-
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acról (akár vízi úton, akár vasúton). Mivel jó min ség  feketeszén készlettel Nyugat-Európa 
és Dél-Amerika kivételével minden kontinens rendelkezik, így a szénnek kínálati piaca ala-
kult ki, ami a világpiaci árak viszonylagos kiszámíthatóságához is vezet (Vidéki I. 2008c). 
Amennyiben megvizsgáljuk a 3. mellékletet láthatjuk, hogy az Unióban is vannak olyan or-
szágok, ahol a szén jelent s szerepl je lehet az energiagazdálkodásnak, (Görögország, Len-
gyelország, Észtország, Németország) akár anélkül, hogy az helyben rendelkezésre állna (Gö-
rögország, Észtország, Dánia, Szlovákia, Szlovénia). 
 












Forrás: European Commission 2009 alapján saját szerkesztés 
 
Láthatjuk, hogy nem kizárólag a volt szocialista blokk országait találhatjuk itt. Az Unió 
környezetvédelemmel kapcsolatos törekvéseit egyéni utakon, az adott nemzetnek leginkább 
kedvez  módon is követni lehet. Dánia a megújuló er források hasznosításában mind a szer-
vez készségben, mind a kutatás fejlesztésben, az új technológiák alkalmazásában példamuta-
tó, azonban a felhasznált energiahordozók között a szén is szerepel (ráadásul kizárólag im-
portból), amit a lehet  legkisebb környezetterhelés mellett igyekszik felhasználni. A megújuló 
energiaforrások használatának – mindezt figyelembe véve – hazánkban talán fontosabb szere-
pe lehet az importfüggés mérséklésében, mintsem környezetvédelmi meggondolásokból.  
A szénhidrogén függés a vezetékes földgázrendszer elterjedése óta a háztartások ener-
giaellátását is veszélyezteti, a lakosság energia önellátásában így a lokális méretekhez igazo-
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dó, megújuló energiaforrás alapú háztartási méret  berendezések (pl. pelletkazánok, napkol-
lektorok) illetve egyes települések saját er forrásaival üzemeltetett kisebb er m vek (pl. bio-
massza f t m vek) kaphatnának szerepet. Az energiafelhasználásában célszer , s t, a bizton-
ságos energiaellátás érdekében stratégiai fontosságú lenne a megújuló energiaforrások és a 
szén növelése a szénhidrogének rovására.  
4.2. Az elöreged  villamosenergia-rendszer kérdései 
Megújuló energiaforrások használatával viszonylagos biztonsággal lehet függetlenedni a nagy 
energiaellátó rendszerekt l – pl. a vezetékes földgázhálózattól – , a villamosenergia-termelés 
esetén azonban nehéz az országos hálózatra kapcsolódás nélkül boldogulni. Miel tt 
villamosenergia-termelés céllal létesítünk megújuló energiaforrásokat felhasználó energiater-
mel  berendezéseket, érdemes lenne megvizsgálni, vajon milyen állapotban van jelenleg az a 
magyar villamos energia rendszer, amelynek az új megújuló energiaforrás alapú egységek (pl. 
szél- vagy biomassza er m vek) résztvev i lennének.  
A hazai villamos energia rendszer összetett problémakörét nem könny  átlátni. A rend-
szerváltozás után bekövetkezett meglehet sen nagy változások a jelenlegi és a jöv beni hely-
zetet er sen meghatározzák. Az id szakban a villamos energia rendszer meghatározó része 
külföldi magántulajdonba került,51 így attól kezdve a villamos energia szektorba történ  beru-
házások, illetve a villamosenergia-ellátás jórészt külföldi befektet k ellen rzése alatt áll. 
(Járosi M.-Petz E. 2000). Az 1993-ban kidolgozott megújító er m építési program a privati-
záció miatt elmaradt, meghatározó beruházás, er m vi fejlesztés azóta nem történt. Így az 
alapvet en elöregedett villamos energia rendszer jelent s kockázatot jelentett, s jelent ma is 
mind az ellátás biztonságát, mind az áremelkedéseket tekintve. Bár egyes szekért i anyagok 
szerint, a magyar er m park jelenleg kapacitás fölösleggel rendelkezik (MVM 2006), le kell 
szögezni, hogy ez csupán látszólagos. 
Egyfel l az er m park beépített teljesítménye nem csekély tartalékkal bír a csúcsterhe-
léshez képest, az üzembiztosan igénybe vehet  teljesítmény bizonyos id szakokban azonban 
csak importtal kiegészítve képes fedezni az éves csúcsterhelést. Bár az utóbbi években sok 
kiser m  épült (<50 MW), a termelés oroszlánrészét nagyer m veink adják (közel 90 %-a a 
termelésnek), melyek jelent s részét le kellene cserélni rövid, illetve középtávon (Stróbl A. 
2008). Másrészt az alaper m vek kihasználtsága jelent s ugyan (6500–7500 óra évente), ám 
                                                 
51 A villamos beépített teljesítmény 77%-a külföldi tulajdonban van, a nagyfeszültség  átviteli hálózat és a 
rendszerirányítás az állami tulajdont képviselik, a 6 áramszolgáltató társaság pedig három külföldi tulajdonosi 
csoporthoz tartozik (Járosi M.-Kacsó A.. 2004). 
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egyre inkább várható, hogy a karbantartásukra szánt órák, és a kényszerleállások száma növe-
kedni fog. A villamosenergia-piac liberalizálása sem javított a helyzeten, s t egyes vélemé-
nyek szerint még az ellátás színvonala is romlott azóta, hiába növekednek folyamatosan a pri-
vatizáció óta a villanyárak (Járosi M.-Kacsó A. 2004). Ebben a felállásban nehéz megvédeni a 
fogyasztók érdekeit, az er m építések pedig nem tervezetten történnek, hanem a (nagyobb-
részt külföldi) tulajdonosok szándékától függenek, akiknek pedig érdemes kivárni a sz kös 
kínálat miatt kialakuló magas árakat (Gerse K. 2009).  
Az alaphelyzet tehát egy elöregedett er m park (a nagyer m vek átlagéletkora 22,1 év, 
tervezett életkoruk üzemid  hosszabbítás nélkül 25 év), egy f ként külföldi tulajdonban lév  
villamosenergia-rendszer, és egy kényszerít  helyzet az öreg egységek pótlása valamint az új 
egységek létesítése miatt. Az er m park b vítése különböz  alapanyag bázisokon jöhetne lét-
re, attól függ en, melyik energiapolitikai prioritás a legfontosabb. 
Amennyiben az ellátásbiztonság és az importfüggés mérséklése a legf bb cél, abban az 
esetben több szenes er m nek kellene létesülnie, mint ahogyan az most van, részben import 
szénre, részben hazai lignitre alapozva. Ez környezetvédelmi szempontból kedvez tlen, bár új 
modern er m vek építésével az így keletkez  szén-dioxid kibocsátási többlet nem lenne je-
lent s, hiszen a jelenlegi gyenge hatásfokkal (<30%) üzemel  szenes er m vek helyére akár 
45 %-os hatásfokkal m köd  egységek kerülhetnének. Egyel re nem sok esély mutatkozik 
arra, hogy a közeljöv ben szenes er m  épüljön, hiszen – bár lenne beruházási szándék – még 
az új lignitbázisú er m  építését is elvetették (els sorban környezetvédelmi okok miatt), ho-
lott az már háromszor is napirendre került (Horn J. 2008).  
Ha az ellátásbiztonság és a környezetvédelem egyaránt fontosságot élvez, az atomener-
gia részarányát növelnénk a villamosenergia-termelésben. Költséghatékonyság szempontjából 
a földgáz alapú er m fejlesztés a legoptimálisabb. Valószín síthet  hogy az új egységek 
kombinált ciklusú gázturbinás er m vek lennének, amelyek sokkal hatékonyabban használ-
nák az alapanyagot, így a jelenleg meglehet sen alacsony hatásfokkal m köd  régi szénhid-
rogén er m vek pótlása, illetve többlet kapacitás létesítése nem növelné jelent sen a földgáz-
importot (de nem is csökkentené az importfüggést) (Stróbl A. 2008).  
Ha a f  szempont a környezet védelme, akkor a megújuló energiaforrások és a nukleáris 
energia együttesen kapna f  szerepet. Az atomer m  nem veszélyezteti az ellátásbiztonságot, 
hiszen – bár jelenleg ugyan import energiahordozót használ – szükség esetén az urán itthon is 
el teremthet  (MVM 2006). Az atomer m  a tervezett üzemid n túl további 20 évig rendel-
kezésre áll, és valószín , hogy az er m  végleges kiváltására új blokkok is létesülhetnek. 
Természetesen egyik változat sem úgy valósulna meg, hogy a többi energiahordozót kizárnák 
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a fejlesztésekb l, a felvázolt változatok csupán az hangsúlyokat jelzik. Ami a megújuló ener-
giaforrásokat illeti, az 5. táblázatban nyomon követhetjük, hogy függetlenül attól, milyen 
szempontok alapján valósulnak meg az er m -létesítési tervek, 2025-ig mennyi lehet a meg-
újuló energiaforrások használatára alapozott beépített teljesítmény minimálisan, illetve maxi-
málisan. „A Magyarország energiapolitikai tézisei” cím  kiadványban (MVM 2006) azonban 
2025-ig csupán 7%-os részesedést jelöltek meg maximumként az összes villamosenergia-
termelésb l megújuló energiaforrásból.52 
A dolgozat következ  fejezetei rávilágítanak arra, hogy a biogáz, a hulladék hasznosítás 
terén valóban elérhet  ez a teljesítmény, azonban a szilárd biomassza közvetlen tüzelésével 
már jelenleg is gondok vannak. A jelenlegi felhasználással (együttégetés szénnel, illetve önál-
lóan) a lehet ségek közül a legkevésbé hatékonyan hasznosítjuk az erdeinkb l kikerül  t zi-
fát. Ez a jöv ben csak akkor megengedhet , ha az energiaátalakítás hatásfokát jelent sen nö-
velni lehet. A jelenlegi aprítékot használó er m vek pedig már teljesen lekötik a rendelkezés-
re álló t zifa hozamokat (kés bb részletesebben). Egyéb melléktermények tüzelése természe-
tesen szintén lehetséges (szármaradványok, venyige stb.), azonban csak kis léptékben, a ter-
vezett 50 MW méret  bálatüzel  er m vek az alapanyag nagy távolságról való beszállítása 
miatt nem biztos, hogy megfelelnek a fenntarthatósági elvárásoknak.  
A vízer m vek létesítése B s-Nagymaros óta nehézkesen zajlik. Bár vízügyes szakem-
berek szerint több száz MW kiaknázható kapacitás lenne, úgy t nik, ez a természeti er forrá-
sunk egyel re nem szolgál jelent s energetikai célokat.  
A fotoelektromos energiatermeléshez hazánknak nincsenek rossz adottságai, ezen a te-
rületen azonban várhatóan sok kis egység létesül majd, f ként háztartások energia önellátását 
el segítve. Hazánk b velkedik kihasználatlan geotermikus energiában, azonban ennek az 
energiaforrásnak itthon az egyik f  jellemvonása, hogy csak néhány helyen ad a villamos ter-
meléshez megfelel  h mérséklet  energiát, így felhasználása várhatóan alternatív módokon 
történik majd (f tés, balneológia stb.).  
A széler m vekkel kapcsolatos probléma a rendszer nehéz szabályozhatósága, illetve 
hogy itthon ezek kihasználtsága meglehet sen alacsony, mindössze 20% átlagosan (Stróbl A. 
2008). Meglehet, hogy egy jó állapotban lév , jól szervezett és irányított villamosenergia-
rendszer meg tud birkózni a széler m vek egyenetlen termeléséb l fakadó szabályzási prob-
lémákkal, a fentiekb l azonban kiderült, hogy a hazai rendszer nem ilyen.  
Nem véletlen, hogy a Magyar Villamos M vek (MVM) 2009-ben felvásárolta a hazai 
széler m  park 15 %-át, hiszen így maga rendelkezhet afel l, mikor, milyen teljesítménnyel 
                                                 
52 A magyar VER beépített teljesítménye kb. 9000MW (MAVIR 2008). Így a 7% 630MW-ot jelent. 
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m ködjenek a létesítmények. A rendszer gerincét adó nagyer m vek kihasználását kedvez t-
lenül befolyásolja, hogy a kötelez  átvétel körében létesített kis teljesítmény  er m vek – így 
például a széler m vek – alaper m vi üzemmódban m ködnek, így egyes nagyer m veket 
rendszeresen vissza kell terhelni (még az atomer m vet is), ami összességében azt jelenti, 
hogy a VER nem üzemel optimumon (MVM 2009). Nehezen m ködtethet  így egy kis egysé-
gekb l álló decentralizált rendszer is, hiszen annak biztonsága az alaphálózat biztonságos 
m ködését l függ.  
Megállapítható tehát, hogy a villamos termelésre irányuló megújuló energiaforrásokkal 
m köd  egységek akkor tudnának hasznos, biztonságosan m ködtethet  tagjaivá válni a hazai 
villamosenergia-rendszernek, ha ez utóbbi mind technológiai, mind irányítástechnikai szem-
pontból modernizálásra kerülne, megtörténne a kapacitásb vítés, és az állam nagyobb tulaj-
doni hányadhoz jutna. 
 
5. táblázat. A megújuló forrású er m vek villamos teljesít képessége 
2008 2025  
tény minimum maximum 
Szilárd biomassza 235 MW 500 MW 700 MW 
Biogáz 10 MW 100 MW 300 MW 
Hulladék-hasznosítás 25 MW 50 MW 100 MW 
Széler m vek 127 MW 550 MW 900 MW 
Vízer m vek 52 MW 80 MW 100 MW 
Naper m vek 1 MW 70 MW 200 MW 
Geotermikus er m vek 0 MW 50 MW 100 MW 
Összes megújuló er m  450 MW 1400 MW 2400 MW 
Forrás: Stróbl A. 2009. 
 
A villamosenergia-rendszer újragondolása tehát három ponton is pozitív változást 
eredményezne. Az alapanyagok nagyobb diverzifikálásával – akár a szénarány növelésével is 
– nagyobb lenne az ellátásbiztonság és csökkenthet  lenne az alapanyag importja. Új, korsze-
r  er m vek építésével növelni lehetne a villamosenergia-rendszer hatásfokát, ami csökken-
tené a környezetterhelést is. Egy stabil, elegend  kapacitással rendelkez  rendszerbe köny-
nyebben lehetne integrálni a megújuló energiaforrásokkal m köd  er m veket. 
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4.3. Energiapolitikai törekvések 
Az el z  két alfejezetb l nagyvonalakban érzékelhettük a hazai energiagazdálkodás legf bb 
problémáit. A hazai energiapolitikai célkit zések között természetesen találunk e problémák 
megoldására vonatkozó törekvéseket. A magyar energiapolitika f  vonalaiban elfogadja az 
Európai Unió energiapolitikájának alapelveit, melyet öt pontban lehet összefoglalni (MVM 
2006). 
Energetikai ellátásbiztonság: mivel Magyarország energiahordozókban szegény, és túl 
kicsi is ahhoz, hogy önállóan megoldja a biztonságos energiaellátás problémáját, ezért az Eu-
rópai Unióban kialakuló egységes energiarendszerben és energiapiacban látja a hosszú távú 
megoldási lehet séget. Saját részr l természetesen az orosz gáztól való egyoldalú importfüg-
g ség mérséklése a cél, ezért a stratégiai készletezés növelését, és annak közösségi szint  jogi 
szabályzását kell támogatni. A diverzifikáció forrás- és beszerzési oldalról egyaránt kívánatos, 
a szakemberek legoptimálisabb megoldásnak ezért a földgáz szerepének csökkentésére a nuk-
leáris energia és a megújuló energiaforrások növekv  részarányát látják. Így az ellátás bizton-
sága is növekedne, és a környezetvédelmi célok sem sérülnének. A jelent s hazai lignitva-
gyon kiaknázását stratégiai okokból célszer nek tartják arra az id pontra halasztani, amikor a 
földgáz világpiaci ára miatt csökkenteni kell annak felhasználását. A földgáz importfüggés 
mérséklése 5-6 éven belül nem realizálható, a Nabucco és a Déli Áramlat vezetékek megvaló-
sulásával azonban nemcsak a beszerzés diverzifikálódása javul, de tranzit országként (mind-
két vezetékrendszer áthaladna hazánkon) az ellátás biztonsága is adott lesz. Bár a földgáz-
felhasználás mérséklését biztonsággal, stabil áron beszerezhet , jól készletezhet  import feke-
teszénnel is ellensúlyozni lehetne, környezetvédelmi okok miatt ez a megoldás nem kerül szó-
ba (MVM 2006). 
A fenntartható fejl dés feltételeinek biztosítása: azon túl, hogy hazánk igyekszik a jö-
v ben az energiahatékonyságon javítani, a szükséges technológiai fejlesztéseken túl kialakíta-
ni törekszik egy megfelel  energiahordozó struktúrát, melyben a nukleáris- és a megújuló 
energiaforrásoknak kulcs szerep jut. A megújuló energiaforrások használatával kapcsolatban a 
globális gondolkodás evidencia, hiszen egyetlen ország er feszítései semmit sem érnek, ha a 
többi ország nem teljesíti vállalásait. A nukleáris energiára vonatkozó célkit zéseinket egyér-
telm  szakmai, politikai és társadalmi egyetértés kíséri, így valószín , hogy ezek meg is való-
síthatók. Megújuló energiaforrásaink felhasználását viszont gyors ütemben kell fejleszteni, ha 
el szeretnénk érni a 13%-os célt 2020-ig az összes energiafogyasztásból (European 
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Commission 2009b), tekintve hogy az IEA információi szerint 2007-ben még csupán 5,1% 
volt az arány (IEA 2009). 
Gazdaságosság, gazdasági versenyképesség: A kedvez  áron, jó hatásfokkal el állított 
energia általában nagy hasznára válhat egy ország gazdasági fejl désének. Hazánkban ezzel 
nem állunk jól, hiszen a meglehet sen magas energiaigényesség (egységnyi GDP el állítására 
jutó magas energiahányad), a jelent s import miatt alapvet en drágán beszerezhet  energia-
hordozók, valamint az elavult, rossz hatékonysággal m köd  villamosenergia-rendszer miatt 
energiagazdaságunk nem tudja megfelel en biztosítani a nemzetgazdaság versenyképességét, 
és jelent s terheket ró a lakosságra. Bár valószín síthet , hogy az energiaárak tovább emel-
kednek a jöv ben, egy jó fejl dést mutató gazdasággal, és az energiahatékonyságot növel  
beruházásokkal talán mérsékelni lehetne ezt a problémát. A helyzetet súlyosbítja, hogy a fosz-
szilis energiahordozókat hasznosító er m vek „tiszta” m ködéséhez szükséges környezetvé-
delmi fejlesztések, és az egyel re csak támogatásokkal versenyképes megújuló energiaforrá-
sokat hasznosító beruházások egyel re költségnövel  tényez ként lépnek fel, ami vagy köz-
vetlenül az energiaárakban mutatkozik meg, vagy a nemzetgazdaságra ró terheket. 
Szociális felel sség a nehéz helyzetben lév  állampolgárokkal szemben: Az Európai 
Uniónak nem volt elvárása az energiaszektor privatizálása, ennek ellenére hazánkban a rend-
szerváltozás után ez bekövetkezett, mind a villamosenergia-, mind a szénhidrogén szektorban 
(Járosi M. 2004). Az energiaárak azóta folyamatosan emelkednek, így nem véletlen, hogy 
energiapolitikai cél lett az állam szociális felel sségének érvényesítése. A 2008-ban induló 
gazdasági válság következményeként az addig érvényben lév  gázár támogatást megvonták, 
így 2011-t l már csak a belföldi piaci árakon juthatunk földgázhoz. Mivel egy szociális támo-
gatási rendszer kiépítése azonban prioritássá vált az energiapolitikában, talán bízhatunk ben-
ne, hogy ez a probléma mérsékl dni fog.  
Az alapkövetelmények harmonizációja: Az ellátásbiztonság, a gazdaságosság, a gazda-
sági versenyképesség és a környezetvédelem követelmény rendszerének egyszerre megfelelni 
nem lehetséges, így az energiapolitika célja, hogy a különböz  prioritások közt kialakuló el-
lentéteket a legoptimálisabban oldja fel. 
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5. A megújuló energiaforrások helyzete Magyarországon 
Hazánkban a megújuló energiaforrások aránya nem túl magas az energiafogyasztásban: mind 
a világátlagtól (12,4% 2007-ben), mind az uniós átlagtól (7,8% 2007-ben) elmarad. Az IEA 
információi szerint az arány 2007-ben 5,1% volt, ami egyértelm  növekedést jelent, hiszen 
1990-ben ugyanez az érték 2,6% volt (IEA 2009). Bár ez a növekedési ütem els sorban az 
utóbbi évek gyarapodó beruházásainak köszönhet , a 2020-ig elérend  13%-os részarány vál-
lalást nem lesz könny  tartani. Amennyiben az unió nem változtat jelenlegi álláspontján, a 
motorhajtó anyagok 10%-át megújuló energiaforrásból származó üzemanyaggal kellene he-
lyettesíteni 2020-ig. 2010-ig ez a célszám 5,75% volt, amit nem sikerült teljesíteni sem itthon, 
sem az Unióban. Kötelez  érvény  célérték volt továbbá, hogy a megújuló energiaforrások 
3,6%-os részesedést érjenek el a villamosenergia-termelésb l 2010-ig, ezt a vállalást viszont 
már túl is teljesítettük. Az alábbi alfejezetekben el ször áttekintjük azt a jogi környezetet, tá-
mogatási rendszert, ami jelenleg meghatározza a megújuló energiaforrások terjedésének lehe-
t ségeit, illetve energia fajtánként elemezzük azok elterjedtségének jelenlegi helyzetét. 
5.1. Jogi környezet 
Magyarországon nincs érvényben különálló megújuló energia törvény. A megújuló energia-
forrásokkal történ  energiatermelést különböz  jogszabályok szabályozzák. Ezek közül a leg-
fontosabb a villamosenergia-törvény (VET),53 amely tartalmazza a megújuló alapú 
villamosenergia-termelés támogatásának elveit. A VET bevezette a megújuló energiaforrás-
okból, hulladékból és a kapcsoltan termelt villamos energia kötelez  átvételrendszerét, a kap-
csolódó rendeletek pedig meghatározzák az átvételi kötelezettség alá es  villamos energia át-
vételi árát. A törvény megkülönbözteti az id járási körülményekt l függ  (nap, szél) és id já-
rási körülményekt l nem függ  (geotermikus energia, vízenergia, biomassza energia) ener-
giahordozókat. A villamosenergia-rendszer biztonságos m ködése miatt az energiatermel k-
nek menetrendtartási kötelezettsége van, ez alól azonban az id járástól függ  energiahordo-
zókat alkalmazók felmentést kapnak. A kötelez  átvételi ár napszaktól függ en változik, 10,8 
és 29,56 Ft/kWh közötti árakon. Az id járástól függ  energiahordozók esetében 26,46 Ft az 
átvételi ár (Energia Klub 2008). 
A jelenlegi magyar szabályozás egyik problémája, hogy kiszámíthatatlan, túl gyakran 
módosulnak a jogszabályok, így hosszú távú garanciák nem nagyon léteznek, ez visszatarthat-
                                                 
53 2007. évi LXXXVI. törvény a villamos energiáról 
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ja a beruházásokat. Mivel a törvény csupán az id járástól való függést veszi figyelembe a kö-
telez  átvétel meghatározásakor és a menetrendtartásnál, egy sor megújuló energiaforrásunk-
nak – a magasabb termelési költségek miatt – nem elég ösztönz  a támogatási rendszer. Egye-
dül a szél és a szilárd tüzelés  biomassza tüzelés tudott komoly fejl dést felmutatni. A jöve-
delmez  biomassza égetés hatására az úgynevezett KÁP54 kassza több mint 10 milliárdos hi-
ányt halmozott fel, mely csökkentésére a Magyar Energia Hivatal kvótákat állapított meg az 
átveend  zöldáram mennyiségét illet en. A magyar támogatási rendszer tehát alapvet en ki-
forratlan, hiszen a támogatás következtében fellép  aránytalanságokat kvóták bevezetésével 
igyekszik orvosolni. Az el z  fejezetben már bemutattuk a VER problémáit. A szabályzással 
kapcsolatos gondok miatt vezették be a kötelez  menetrendtartást a megújuló alapú 
villamosenergia termel k számára. Az egy hónapra el re megadott, az el z  napig módosít-
ható menetrend be nem tartása esetén 5 Ft/kWh büntetés fizetend . Egyfel l érthet  a rendelet 
bevezetése, ugyanakkor sok kisüzem ellehetetlenítésével is jár egyben. Ez is egyértelm vé 
teszi, hogy a VER modernizálása nem elkerülhet .  
A villamosenergia-törvényen kívül további fontos jogszabályok bírnak befolyással a 
megújuló energiaforrásokra. A geotermikus energia gazdaságos kiaknázását hátráltatja példá-
ul a vízgazdálkodásról szóló törvény, amely környezetvédelmi okokból kötelez vé teszi a ki-
zárólag energetikai célra felhasznált vizek visszasajtolását. A biomassza hasznosítását szintén 
befolyással bír az erd törvény befolyásolja, – mely többek között a t zifatermelést szabályoz-
za, vagy a jövedékiadó-törvény, mely a bioüzemanyagokat differenciált adózással támogatja 
(Energia Klub 2008). 
5.2. Támogatások, piaci sajátosságok 
A legtöbb megújuló energiaforrás támogatások nélkül nem tudna versenyezni a hagyo-
mányos energiatermeléssel, részben a magas beruházási költségek miatt. Hazánkban az alábbi 
pénzeszközök állnak rendelkezésre (Energia Klub 2008). (A szabályzás és a támogatási rend-
szer hatásaival részletesebben a következ  fejezetekben foglalkozom.) 
Beruházási támogatások: vállalkozások, költségvetési szervezetek, intézmények, non 
profit szervezetek uniós támogatásra pályázhatnak a 2007-2013-as id szakra vonatkozó Új 
Magyarország Fejlesztési Terv Környezet és Energia Operatív Programjának (KEOP) kereté-
ben megújulóenergia-beruházások támogatására. A KEOP keretén belül elérhet  források el-
                                                 
54 A KÁP a kötelez  átvételhez kapcsolódó kompenzációs pénzösszeg (Energia Klub 2008). 
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méletileg lehet vé teszik, hogy az addigi megújuló energia-felhasználás az id szak végére 
közel kétszeresére emelkedjen (MKK 2007) 
A magánszemélyeknek, lakószövetségeknek és társasházak számára 2000 óta minden 
évben lehet ség nyílik állami támogatás elnyerésére energiahatékonysági, valamint megújuló 
energia-beruházásokhoz – f ként napkollektorok és nyílászárók cseréje – a Nemzeti Energia-
takarékossági Program keretében. A rendelkezésre álló keretösszeg alacsony, és – ugyanúgy 
mint a támogatási arány, valamint a maximálisan elnyerhet  összeg – évr l évre változik.  
Termelési támogatások: A VER rendszerirányítója, a MAVIR a termel kt l kiemelt át-
vételi áron veszi át a megújulóenergia alapú villamos energiát. A kiemelt átvételi árakat a 
villamosenergia-fogyasztók finanszírozzák az áramárba beépül  díjelemen keresztül. 
Megújuló alapú h termelésre nem létezik támogatás Magyarországon. Ez nagyban hát-
ráltatja az egyébként jó adottsággal rendelkez  geotermikus ipar, illetve a kis decentralizált, 
biomasszára épül  távf t  rendszerek kiépülését. 
Burkolt támogatás bioüzemanyagok esetében: A jövedéki törvény 2006-os módosítása 
óta hazánkban üzemanyagokra csak akkor lehet alacsonyabb adót felszámolni, ha az meghatá-
rozott tartalmú biokomponenst tartalmaz. Azon üzemanyag keresked knek, akik nem teljesí-
tik az el írt 4,4 térfogat-százalékos biodízel vagy bioetanol bekeverési arányt, az eladott 
üzemanyagok literje után 8 forinttal több jövedéki adót kell fizetniük, mint azoknak a vállala-
toknak, akik megfelelnek ennek a feltételnek. Ez lényegében egy állami támogatás a 
bioüzemanyagoknak (Energia Klub 2008).  
Egyéb rendelkezésre álló források a megújulók támogatására:  
- Az Új Magyarország Vidékfejlesztési Program keretében az európai Mez gazdasági 
és Vidékfejlesztési Alapból (EMVA)55 finanszírozott támogatás három stratégiai 
irány mentén nyújtható: 1. folyékony biomassza, 2. szilárd biomassza (fás- és lágy-
szárú energetikai ültetvények), 3. biogáz. 
- A 2008-as évt l normatív területalapú támogatások nyújhatók (a Földm velésügyi és 
vidékfejlesztési Minisztérium kezelésében) rövid vágásfordulójú fás szárú energeti-
kai ültetvényekre. 
- Eenrgiatakarékossági Hitel Alap: 1991-ben a Német Szövetségi Köztársaság által 
felajánlott segélyb l befolyt forintösszeg 60 százaléka az energiatakarékossági, ener-
giaigény mérséklést szolgáló beruházások, valamint a megújuló energiaforrásokat 
hasznosító beruházások kedvezményes hitellel történ  támogatására szolgál. 
                                                 
55 A Tanács 1698/2005/EK rendelete (2005. szeptember 20.) az Európai Mez gazdasági Vidékfejlesztési Alap-
ból (EMVA) nyújtandó vidékfejlesztési támogatásról 
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- Kutatás-fejlesztési támogatások: dönt en uniós közösségi programokon keresztül tör-
ténnek, bár hazai források is rendelkezésre állnak (pl. a MOL Finanszírozásával). 
5.3. Szektorelemzések 
Az IEA információi szerint hazánk energiafelhasználásából a megújuló energiaforrások 5,1%-
kal részesültek 2007-ben (IEA 2009). Hazánkban a biomassza felhasználása magasabb a vi-
lágátlagnál, ám ezen kívül nem a víz, hanem a geotermikus hasznosítás áll a második helyen. 
A többi megújuló energiaforrás nálunk elenyész  szerepet játszik. Néhány éve a szélenergia, a 
biogáz vagy a bioüzemanyagok nem alkottak kifejezhet  mértéket az energiamérlegben, 
ugyanakkor a vízenergia aránya nagyobb volt. Az energiahordozók diverzifikálásának válto-
zása a jogi szabályzás és a támogatások következtében módosult így (13. ábra). 
 
13. ábra. A megújulóenergia-felhasználás megoszlása Magyarországon 2007. 
 
Forrás: Energia Klub 2008. 
 
A 14. ábrán Magyarország megújuló energia potenciálját láthatjuk több felfogásban. Az 
eltéréseket es  sorban az okozza, hogy a kutatások bizonyos esetben elméleti, más esetben a 
technikai potenciált kívánták felmérni, ráadásul különböz  id pontokban. Mivel a potenciál-
becslések módszereit, eltér  eredményének okait a biomassza energia részletes vizsgálatánál 
hosszasan tárgyalom, itt nem térnék ki annak pontos ismertetésére. Azt azonban le kell szö-
geznünk, hogy a különböz  eredmények egyben megegyeznek: a jelenlegi hasznosítást (54,8 
PJ/év) a legalacsonyabb eredménnyel bíró potenciálbecslés is jóval meghaladja. (Az OMSZ 
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becslése kizárólag a szélenergiára vonatkozik – Energia Klub 2008). Az alábbiakban vázolom 
a megújuló energiaforrások felhasználásának jelenlegi hazai helyzetét, majd részletesen tár-
gyalom a biomassza hasznosítását. 
 
14. ábra. A Magyarországon végzett potenciálbecslések eredményei (PJ/év) 
 
Forrás:Energia Klub 2008. 
5.3.1. Szélenergia 
Bár hazánkban a szélenergia az egyik olyan energiaforrás, mely felhasználása az utóbbi évek 
egyik sikerágazata lett, láthattuk, hogy a hazai VER nem elég rugalmas az egyenetlen terme-
lés kezelésére. Egyes vélemények szerint a Magyar Energia Hivatal (MEH) ugyan valóban 
nincs felkészülve a szélenergia felhasználására, azonban nem is áll szándékában ezen változ-
tatni. A hazai gondokat szervezési, együttm ködési és teherelosztási megoldásokkal lehetne 
orvosolni, mint ahogyan azt pl. Németországban vagy Dániában sikeresen megtették (Cs rök 
T. 2008). 
Természetesen feltételezhetjük, hogy a felvetés igaz lehet, másrészt azonban elgondol-
kodtató, hogy ha a szélenergia termelése 6 m/s-os átlagos szélsebesség mellett lehetséges 
megbízhatóan, akkor hazánkban hogyan lehetséges ez komolyabb léptékben, hiszen ilyen 
szélsebességgel csak kevés területen rendelkezünk (els sorban az Északnyugat-Dunántúlon). 
A nemzetközi tendenciák az iparág fejl dése következtében azonban azt jelzik, hogy a gazda-
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ságos m ködés egyre alacsonyabb szélsebességek mellett is lehetséges. Így tehát hosszú távon 
szélenergiával kevésbé jól ellátott területek is számba vehet k (Hunyár M. et al. 2004).  
Az 5. táblázatból láthattuk, hogyan alakul a jelenlegi beépített teljesítmény, és hogyan 
fejl dhet ez a jöv ben minimálisan, illetve maximálisan 2025-ig. A beépített teljesítmény 
akár az 1000 MW-ot is megközelítheti. Végül is, amennyiben nem lesz komolyabb szabályzás 
a lakott területt l kötelez en tartandó véd távolságot illet en, az elképzelés bizonyára megva-
lósítható – hiszen ezt a MEH sem cáfolja – legfeljebb azok kihasználtsága nem lesz túl magas 
(a jelenlegi széler m park kapacitáskihasználtsága 20%; Stróbl A. 2008).  
Egyel re nem írható az iparág számlájára pozitívumként az sem, hogy komoly munka-
hely teremt  ágazat lenne. Bár vannak próbálkozások alkatrészek, részegységek gyártásával 
foglalkozó cégek beruházására, azonban az er m park létesítése és üzemeltetése nagyrészt 
külföldi érdekeltség  (Energia Klub 2008). Egyes szakért k szerint hazánk széler  potenciál-
ja jelent s, további gazdaságosan kiaknázható kapacitásokkal bír, azonban azt is megállapít-
ják, hogy a szél id járástól függ , változékony energetikai teljesít képessége miatt ez az 
energiahordozó bizonyára csak kiegészít  energiaforrás marad (Hunyár M. et al 2005). Más 
vélemények szerint hazánkban mintegy 4000 MW beépített kapacitás létesítése is reális, és 
ezzel – alacsony hatásfokkal számolva is – 15-20%-os részesedést lehetne elérni a 
villamosenergia-termelésb l (Munkácsy B. et al. 2007). A jelenlegi, mintegy 127 MW beépí-
tett teljesítmény b vítésének azonban az energiapolitikai törekvések jelentenek majd korlátot 
vagy továbbjutást. 
5.3.2. Napenergia 
Hazánk napenergia potenciálja magasan a legnagyobb, legalább is ami az elméleti lehet sé-
geket illeti. A felhasználás mértéke azonban még nem kimutatható. A jelenlegi 106 TJ nap-
energia hasznosításból 105 TJ-t a napkollektorok, 0,979 TJ-t a napelemek szolgáltatnak. Ha-
zánkban is, mint ahogy a világ legtöbb részén a napenergiát várhatóan inkább a háztartások 
fogják hasznosítani melegvíz készítésre, illetve villamos áram termelésére. Bár mind a nap-
elem, mind a kollektor gyártás jelen van Magyarországon, elegend  kereslet híján egyel re 
leginkább exportra kerülnek a termékek (Energia Klub 2008). Mivel a kollektorok el állítása, 
illetve használata egyre inkább költséghatékonyabb, ezen kívül alkalmazásuk már itthon is 
kiegészíthet  vissza nem térítend  támogatással, az utóbbi években el remozdulás tapasztal-
ható a háztartások felhasználásában.  
Kaboldy E. (2005) a lakóépület állomány hasznosítható felületét mérte fel, és arra az 
eredményre jutott, hogy ha azokat a jelenlegi technológiával mind számításba vehetnénk, kb. 
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48 PJ h energiához juthatnánk évente. Egy másik tanulmány hasonlóan a hasznosítható tet -
felületeket, illetve a szabad földterületeket (mez gazdasági termelésre nem támogatott terüle-
tek, vasutak, autópályák vonalában rendelkezésre álló, nem hasznosított területek) vette figye-
lembe, azonban itt nem a h termelés, hanem a villamosenergia-termelés volt a kutatás tárgya. 
A szerz  az energiaátalakítás hatásfokát 10%-ban határozta meg, és az eredmény még így is 
rendkívül kedvez en alakult: véleménye szerint így a hazai villamosenergia-fogyasztás 12 
szeresét lehetne el állítani (Pálfy M. 2004).  
A passzív napenergia hasznosítás által hasznosítható h  potenciális értékére csak közelí-
t  becsléseket lehet adni. Fülöp L. et al. (2005) kutatásai szerint a meglév  épületállomány 
esetében mintegy 22-58 PJ h energia éves szinten, ami az évente épül , illetve hatékonyan 
felújítható épületekkel együttvéve további 1-1,8 PJ növekményt eredményezne. Bár egyér-
telm , hogy a fenti potenciálok kihasználása – els sorban forráshiány miatt – egyel re akadá-
lyoztatott, egyértelm , hogy ezen a téren komoly lehet ségeink vannak. Aktív (kollektorok)- 
és passzív hasznosítással elvileg 100 PJ napenergia is rendelkezésre állhatna (ez az éves ener-
giafelhasználás közel 10%-a), fotoelektromos panelekkel pedig ennél több is teljesíthet  len-
ne. Bízzunk benne, hogy egy mainál kedvez bb gazdasági környezet kialakulása esetén e le-
het ségek legalább egy része meg is valósulhat a jöv ben. 
5.3.3. Vízenergia 
Hazánk természeti adottságai miatt vízenergia-hasznosítás szempontjából kedvez tlen 
adottságokkal rendelkezik, azonban a potenciális lehet ségekt l még így is elmarad a vízer  
kihasználása. A b s-nagymarosi er m  építése körül kialakult politikai és környezetvédelmi 
konfliktus, majd az építkezés leállítása után kialakult nemzetközi vita még ma is érezteti hatá-
sát, így nem véletlen, hogy a nagyobb er m vek létesítése szóba sem kerül hazánkban.  
A vízer m vek létesítése hazánkban sem új kelet . Els  vízer m vünk Ikervárnál a 
Rábán már 1896-ban megépült, és azóta is m ködik. A hegységekben található vízimalmok 
nagy részét az els  világháború el tt nagyrészt vízer m vé alakították, majd a háború után az 
er m építéseknek pont a területvesztés szolgált alapul. Az új létesítmények rendre törpe- és 
kiser m vek voltak. A második világháborút követ  villamosítással a még meglév  malmo-
kat mind átalakították, törpe er m vek sokaságát létesítették (ezek közül sok ma már nem 
üzemel). A 70 es évek végére megépültek a tiszai vízer m vek is.  
A Dunai vízlépcs  rendszer megvalósítása a 80-as években kezd dött, azonban a Szlo-
vák oldalon található b si er m vön kívül egyetlen egység sem létesült. Jelenleg az összes 
beépített vízer  kapacitásunk mintegy 112 MW, melyb l a legnagyobb egység a kiskörei 28 
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MW (Lakatos K. et al. 2004). A vízenergiával kapcsolatos jelenlegi támogatási rendszer nem 
teszi lehet vé a beruházásokat. Hazánkban a kötelez  átvétel alá vízer m vek esetében csu-
pán a 0,1 MW–5 MW közötti beépített teljesítménnyel rendelkez  er m vek esnek. Nem vé-
letlen, hogy az utóbbi években nem nagyon épültek er m vek. 2006-ban a Rábán a nicki duz-
zasztónál létesült egy 1,5 MW-os egység (Energia Klub 2008).  
A szabályozás miatt sok törpeer m  létesítése elmarad, és a már meglév  nagyobb 
er m veink sem részesülnek támogatásban. A fiatalabb kiskörei er m  nagyjavítását még el-
végezték, a régebbi, mindössze 12 MW teljesítmény  tiszalöki er m nél azonban úgy t nik, 
ezek a munkálatok elmaradnak. Ez utóbbi azért elszomorító, mert pl. az els  vízer m vünk 
(Ikervár) – mely egyben múzeum is –, többszöri renoválás után még ma is üzemel. Egyes vé-
lemények szerint vízer  kapacitásunknak jelenleg csupán 4%-át hasznosítjuk. Három nagyobb 
vízfolyásunkon még lehetséges lenne nagyobb egységek létrehozása, ami a következ képpen 
alakulhatna (6. táblázat). 
 

















Nagymaros 160 Csongrád 18 Molnári 31 
Adony 150 Dombrád 14 Góla 89 
Fajsz 100 Vásárosnamény 18 Babócsa 23 
Mohács 50   Szentborbás 23 
    Cún 22 
Forrás: Lakatos K. et al. 2004. 
 
Elméletileg – a lehetséges törpe er m veinken kívül – számos további kis, illetve nagy 
er m  is épülhetne még folyóinkon, azonban aligha valószín , hogy ezek rövid- vagy közép-
távon megvalósulnak. A nagy folyami er m vek egyébként is sok környezeti problémát 
okoznak világszerte, hazánkban pedig a közvélemény a b s-nagymarosi problémakör óta er -
sen vízer m  ellenes. Egyes szakemberek véleménye szerint azonban hosszú távon – környe-
zetvédelmi, vízügyi és gépészeti okok miatt is – szükség lenne azokon a vízfolyásokon meg-
valósítani az er m  láncokat, ahol a fels  szakaszon már léteznek vízlépcs k (Ilka A. 2003; 
Lakatos K. et al. 2004). 
A vízer m  létesítéssel kapcsolatos tervek között szerepelnek szivattyús-tározós egysé-
gek is változó helyszínekkel (Pl. a zempléni „Sima-2”: 600MW), azonban ezeknek a 
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villamosenergia-rendszer egyenetlen termeléséb l fakadó szabályzási problémák megoldásá-
ban lenne kiemelt szerepe. Egyes szakemberek véleménye szerint a tározós er m  megépítése 
hazánkban nem halasztható el (Gerse K. 2007). Jelenleg még nem sikerült olyan helyszínt ta-
lálni erre a feladatra, ahol akadályok nélkül megvalósulhatna egy ilyen létesítmény. 
5.3.4. Geotermikus energia 
Bár hazánkban a geotermikus energia hasznosítása az energiamérlegben a második helyen áll 
a biomasszát követ en, annak mértéke messze elmarad a lehet ségekt l. Bár hazánkban jelen-
t s a geotermikus gradiens, ami a felszín alatt sok helyen jó vízadó porózus vagy repedezett 
k zetekkel párosul, a h hasznosítás többnyire kertészetek és gyógyfürd k h ellátására szorít-
kozik, a lakossági és intézményi szektor energiaellátására csak néhány példa akad. A földh  
éves hasznosított mennyisége jelenleg 3 PJ (Árpási M. 2005; Energia Klub 2008). A jelenlegi 
m szaki, technikai feltételek mellett az ország kitermelhet  geotermikus energiavagyona kb. 
350 EJ (Lenkey L. et al. 2009)  
Más értesülések elemzések szerint h szivattyúkkal együtt 100-110 PJ potenciállal ren-
delkezik a geotermikus szektor (Energia Klub 2008). A jelenleg hasznosított mennyiség min-
denképpen csupán töredéke a lehetségesnek. Bár a geotermikus energiát villamosenergia-
termelésre is lehet használni, erre a célra csak a magas h mérséklet  (>100 C°), túlnyomásos 
termálvizet lehet igénybe venni. Bár hazánkban is találtak ilyen nagy entalpiájú geotermikus 
indikációkat, a beruházások még nem kezd dtek el (Energia Klub 2008).  
Meg kell jegyezni, hogy egyes vizsgálatok szerint a földh  leghatékonyabb felhasználá-
si módja a közvetlen h hasznosítás, mert villamos energiát a jelenlegi eljárásokkal csak ala-
csony hatásfokkal lehet bel le el állítani (Büki G. 2008.a). Jelenleg 40–50 közötti a geoter-
mikus energiát f tésre használó települések száma, távf téses rendszer 9 városban van kiépít-
ve. Szentesen 1300 lakás és több közintézmény, Hódmez vásárhelyen 3000 lakás, valamint a 
helyi kórház, iskolák és hivatalok csatlakoznak a távf t  rendszerhez. Ezeket az önkormány-
zatok m ködtetik (Energia Klub 2008). A szentesi Árpád-agrár Rt.-ben a termálenergia ará-
nyos költsége 1998-ban a földgáz f tés 30%-a, és a f t olajos f tés 10 %-a volt. Hasonló 
kedvez  költségekr l számolt be a hódmez vásárhelyi Geotermikus Közm rendszer is 
(Árpási M. 2005).  
Ha a földh  hasznosítása ennyire kedvez , vajon miért ennyire gyenge a kihasználtsá-
ga? Ennek egyik legf bb oka, hogy a villamosenergia-termeléssel szemben a h termelés ha-
zánkban nem élvez támogatást. A geotermikus hasznosítást ezen kívül bányajáradékkal, illet-
ve vízkészlet-járulékkal is sújtják (ez utóbbi visszasajtolás esetén nem érvényes). Az uniós 
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szabályzás csak indokolt esetben teszi kötelez vé a visszasajtolást, a hazai szabályzás azon-
ban újonnan épül  létesítményeknél kötelez vé teszi azt. Valós visszasajtolás azonban itthon 
csak kevés helyen lehetséges, mert az a hazai geológiai viszonyok között meglehet sen nehéz 
és költséges (Árpási M. 2005., Energia Klub 2008).  
Mindennek ellentmond, hogy a geotermikus energia-felhasználás hatékonyságát a leg-
jobban a több lépcs s hasznosítással lehet megoldani. Ez esetben ugyanis a fürd n vagy 
gyógyfürd n keresztülfolyt víz visszasajtolása a szennyez dések miatt tilos (Árpási M. 2005). 
A támogatással és a szabályzással kapcsolatos problémák, ellentmondások feloldása nélkül 
egy olyan természeti er forrásunk adta lehet ségeket vagyunk képtelenek elszalasztani, amely 
b ségesen rendelkezésre áll, és amely – a technikai lehet ségeket is figyelembe véve – jelen-
t s szerepl je lehetne energiagazdaságunknak. 
5.3.5. Biomassza energia 
A biomassza hasznosításának jöv beni energetikai lehet ségeivel a következ  fejezetben fog-
lalkozom részletesen, itt csupán a felhasználás jelenlegi helyzetét mutatom be nagyvonalak-
ban. A fenti diagramból láthattuk, hogy hazánkban a biogáz és a folyékony üzemanyagok el -
állítása egyel re nem számottev , a biomassza hasznosítása els sorban közvetlen égetéssel 
történik, melyben meghatározó a villamosenergia-termelés. A hazai szabályzó- és támogató 
rendszer a széler m vek létesítése mellett a biomassza villamosenergia-célú közvetlen égeté-
sének kedvez. Ennek következménye, hogy néhány év alatt napjainkra annyi biomassza er -
m  létesült, ami már veszélyezteti a m ködésükhöz szükséges t zifa beszerezhet ségét. A 
Borsodi Er m  részben már külföldi importra is szorul (7. táblázat).  
Az els  három ilyen h er m  inkább kényszer hatására, mintsem környezetvédelmi 
okok miatt állította át egy-egy egységét biomassza tüzelésre (Pécsi 50 MW, Borsodi 30 MW, 
Ajkai 20 MW). A három régi szenes er m vet ugyanis 2004 végén be kellett volna zárni, 
mert károsanyag-kibocsátásuk túllépte az id közben megszigorított határértékeket. A füstgáz-
tisztító berendezés beszerelése helyett az er m vek az üzemanyagváltás mellett döntöttek: 
kazánjaik egy részét biomassza üzemmódra állították át (Braun A.-Rudolf P. 2003). A három 
er m  piacra lépése ugyan felhajtotta a t zifa árakat, azonban ekkor még nem jelentkeztek 
ellátási gondok (Avéd I. 2001). A 7. táblázatban azonban láthatjuk, hogy azóta több egység is 
létesült, melyek –ha nem is teljes mértékben - szintén faaprítékot használnak.  
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7. táblázat. Villamosenergia-termelés biomasszából 2007-ben 
Er m  Tüzelés MW Részarány % 
Mátrai er m  együttes 62 6,6 
Oroszlányi Er m  együttes 24 10,1 
Borsodi Er m  együttes 70 50,9 
Tiszapalkonyai Er m együttes 4 1,8 
Ajkai Er m  együttes 19 19,2 
Pécsi Er m  külön 50 100 
Bakonyi Bioenergia külön 30 100 
Szentendrei Er m  külön 1 100 
Összesen  260  
Forrás: Stróbl A. 2008. 
 
Egyes vélemények szerint a jelenlegi helyzet már veszélyezteti a tartamos erd gazdál-
kodást (kés bb részletesebben), illetve importkényszert alakíthat ki. Az erdészeteknél termé-
szetesen így rendkívül kedvez  helyzet jött létre, hiszen biztonsággal és jó áron tudják értéke-
síteni t zifájukat, a lakosság azonban nehezebben és drágábban jut tüzel höz (Horváth F.-
Góber Z. 2007). Mivel hazánkban nincs szabályozva az iparifa/t zifa arány a kitermelésb l, 
így adott esetben az széls ségesen eltolódhat a t zifa irányába. Ebben az esetben viszont a fa- 
és az energiaipar között alakulhat ki feszültség. 
További problémát jelent, hogy a közvetlen tüzelés vagy h -, vagy villamos energia- és 
h hasznosítással hatékony. A kizárólag villamos energia célú hasznosítás – különösen a régi, 
elavult, gyenge hatásfokkal rendelkez  er m veinkben – a lehet ségek közül a legkedvez t-
lenebb felhasználási mód. A kis energias r ség  biomassza esetében a kislépték , decentrali-
zált termelés lenne kívánatos, azonban ezt eddig csak néhány mintaérték , helyi igényre mé-
retezett biomassza f t m  reprezentálja (kés bb részletesebben). A tervezett szalmatüzelés  
er m vek 50 MW beépített kapacitásukkal szintén túlzottan nagyok, Németországban például 
15 MW-ot tartanak logisztikailag optimálisnak (Stróbl A. 2008).  
A biogáz és a folyékony hajtóanyagok el állítása egyel re nem jelent s hazánkban. En-
nek okait, valamint a jöv re vonatkozó kilátásokat az alábbi fejezetben tárgyalom részletesen.  
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6. A biomassza mint energiahordozó jöv je Magyarországon 
A biomasszában rejl  lehet ség az energiaimport-függ ség mérséklésében hazánk esetében 
talán fontosabb, mint az ökológiai megfontolások. Az importfüggés csökkentése azonban csak 
úgy lehetséges, ha az energiatermelésben felhasznált biomassza kizárólag belföldr l szárma-
zik. Hazánk biomasszában rejl  energetikai potenciáljának becslésénél kérdésként vet dik fel 
tehát, hogy a már rendelkezésre álló szerves hulladék, valamint mez gazdasági-, erdészeti-, és 
ipari melléktermék lehetséges hasznosítása mellett, mekkora földterület áll rendelkezésre 
energianövény termesztésre. A kérdés teljességgel nem válaszolható meg, hiszen a szóban 
forgó mez - és erd gazdasági terület kiterjedése a mindenkori területhasználat függvénye, 
melyre nem csupán az energiahordozó iránti igény, hanem környezet és természetvédelmi 
megfontolások, valamint a hatályban lév  támogatási rendszer, illetve élelmiszerbiztonsági 
kérdések is befolyással bírnak. E fejezetben a biomassza-hasznosítás jelenlegi helyzetét, a jö-
v re vonatkozó célkit zéseket, és beruházási terveket mutatom be, melyeket összevetek a le-
het ségekkel. 
6.1. Potenciálbecslések: kutatási el zmények 
A szakirodalomból fellelhet  potenciál felmérések rendkívül nagy változatosságot mutatnak. 
A korábban már bemutatott országos, az összes megújuló energiaforrásra vonatkozó felméré-
seken belül a biomassza-potenciálbecsléseit az alábbiakban mutatom be. 
Erdeink, term földjeink, valamint az ipar évr l évre jelent s mennyiség , hasznosításra 
nem kerül  energetikai alapanyagot produkál, valamint – egyes vélemények szerint – szántó-
ink egy részét szintén energianövény-termesztésre hasznosíthatnánk. Az energiatermelésre 
hasznosítható biomassza potenciális mennyiségét azonban nehéz pontosan megbecsülni, a 
szakirodalomból is változatos eredményekr l olvashatunk. A potenciál három szintjét külön-
böztetjük meg. 
1. Az elméletileg hasznosítható potenciál, amely az adott ország területén az éghajlati- 
és egyéb környezeti adottságaiból, fejlettségéb l stb. adódóan rendelkezésre áll (pl. az él  
anyagok éves növekménye). 
2. A technikailag hasznosítható potenciál, amely a technológiák mai fejlettségi szintje 
mellett a természet egyensúlyának megbontása nélkül felhasználható, és amelyet egyéb célra 
nem hasznosítanak.  
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3. Szociológiai-gazdasági potenciál, mely esetben a keresleti viszonyok határozzák meg 
az adott energiahordozó felhasználását (OMFB, 1999). 
Néhány éve használatba került a „környezetbarát energetikai biomassza potenciál” (en-
vironmentally-compatible potential of bioenergy) kifejezés is, amelyr l – hazánkra vonatko-
zóan is – az European Environment Agency (EEA) tanulmányában olvashatunk Európára/Az 
Európai Unióra kiterjed  potenciál felméréseiket ennek megfelel en az alábbi környezet- és 
természetvédelmi alapelvek figyelembe vételével végezték: 
1. Környezetorientált gazdálkodás a szántóterület legalább 30%-án. 
2. Az extenzíven m velt területek (hazánk esetében a gyepek) fenntartása. 
3. Az intenzíven m velt szántók 3%-án 2030-ig kötelez  területpihentetés.56 
4. Energianövény-termesztés a lehet  legkisebb környezetterhelés mellett. 
5. A jelenleg védelem alá es  erd k megtartása, melyekb l a fakitermelés 
melléktermékeinek betakarítása és a „kiegészít  vágás” (complementary felling) nem 
engedélyezett.57  
6.  A „kiegészít  vágás” volumene csökken a védetté nyilvánított erd ségek és a 
holtfaállomány58 növekedése miatt. 
7. Hatékony hulladék minimalizálás. 
A 8. táblázat a különböz  potenciálbecslések eredményeit foglalja össze.59 Az MTA, 
BME, Bai (A), és a Napaenergia társaság az elméleti, Marosvölgyi, a KvVM, Bai (B), 
Bohoczki és az OMFB a technikai- gazdasági biomassza potenciált becsülték meg. Az EEA 
ezekt l eltér en a fent már említett környezetbarát potenciált határozta meg. A paletta rendkí-
vül gazdag változatosságát a becslések eltér  id pontjai, megközelítési módjai alakították, 
valószín síthet , hogy a maga nemében mind egyaránt megállja vagy megállta a helyét. Jogo-
san merül fel azonban a kérdés: vajon melyik az „igazi”, melyiknek higgyünk?  
A kérdés megválaszolása el tt érdemes jobban utána nyomozni, vajon milyen adatok 
alapján, milyen szempontok szerint készültek a felmérések. Sokat hivatkozott, a legátfogóbb-
nak tartott felmérés az MTA becslése (Energia Klub 2008), azonban elméleti becslés lévén, 
nem olvashatók ki bel le a konkrét felhasználásra vonatkozó adatok. A BME saját kutatását a 
                                                 
56 A tanulmány megjelenése után 2 évvel eltörölték a kötelez  területpihentetést az EU-ban, b vebben lásd 
kés bb. 
57 A rönkfa kitermelése során visszamaradt melléktermék: lombkorona, tönk, gyökérzet.  
Kiegészít  vágás (komplementary felling): A ténylegesen kitermelt, és az elviekben kitermelhet  fatömeg közti 
különbözet elméletileg hasznosítható energetikai célokra, melyet az EEA tanulmányában számításba vett. (EEA 
2006).  
58 Európa erdeiben a holtfaállomány, csupán 5%-a a természetes erd kének. Egyes vélemények szerint az erd k 
biodiverzitásának fennmaradásához a holtfaállomány növelése még a gazdasági célú erd kben is elengedhetetlen 
feltétel (Dudley, N.-Vallarui, D. 2004). 
59 A 8. táblázat a teljesség igénye nélkül készült, különböz  tanulmányokban, szakkönyvekben találkozhatunk 
egyéb felmérésekkel, itt a legtöbbet hivatkozott becsléseket láthatjuk. 
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Napenergia Társaság adatszolgáltatásán alapulva végezte (Energia Klub 2008), így nem meg-
lep , hogy egészen hasonló eredményekre jutottak, szintén elméleti megközelítésben. Szem-
beötl , hogy eredményeik meglehet sen különböznek az MTA által kalkulálttól.  
 
8. táblázat. A hazánkra vonatkozó biomassza-potenciálbecslések eredményei (PJ) 
 Potenciális lehet ség  Potenciális lehet ség 
MTA 531 Bohoczky 161,8–233 
BME 126–223 OMFB 165,8 
Marosvölgyi A 94 Bai A 942 
Marosvölgyi B 203,2–328 Bai B 297 
KvVM 165,8 EEA 151–190–231 
Napenergia 
Társaság 
223   
Forrás: Bai A.2002, Bohoczky F. 2008, EEA 2006, Energia Klub 2008 és Marosvölgyi B. 2004 alapján saját 
szerkesztés  
 
A KvVm és OMFB adategyezésének oka valószín leg az UNFCCC (ENSZ 
Éghajlatváltozási Keretegyezmény) által készített The 3rd National Communication of the 
UNFCCC jelentés (2002) eredményeinek felhasználása, mely hazai adatok alapján, hazai 
szakért k bevonásával készült, és a technikai lehet ségekr l nyújt információt. Marosvölgyi 
els  becslésekor (A) az akkori igények és technikai lehet ségeknek megfelel en, leginkább az 
els dleges biomasszára, azon belül is az erd kre alapozta számításait. A 94 PJ rendelkezésre 
álló biomassza energia az erdészetb l kikerül  t zifából és melléktermékb l (58 PJ) és az 
energiaerd k nyújtotta lehet ségb l (36 PJ) tev dik össze.  
Marosvölgyi második felmérésekor (B) már a másodlagos és harmadlagos biomassza 
hasznosítását is számba vette. Így az erd kb l (energiafa ültetvényekkel együtt) már 56,5–63 
PJ, a növényi f  és melléktermékekb l 74–108 PJ, másodlagos biomasszákból (hígtrágya, ál-
lati melléktermék, stb) 18,7–23 PJ, harmadlagos biomasszákból (élelmezési- és kommunális 
hulladék, stb) 54–134 PJ, azaz összesen 203,2–328 PJ energiát lehetne kinyerni évente, ami 
megfelel hazánk éves energiafogyasztása 20-30%-ának. 
Bai (B) eredménye (297 PJ) szinte teljesen igazodik Marosvölgyi (B) becsléseihez. 
Bohoczky 2008-ban prezentált eredményei szerint 118–171,6 PJ mez gazdaságból, illetve 50–
62 PJ erd gazdaságból származó potenciálisan hasznosítható biomassza energiával rendelke-
zünk, ami magában foglalja az ágazatban fellelhet  mellékterméket és hulladékot is (hígtrá-
gya, szerves hulladék, szármaradványok, stb.).  
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Az EEA a már fent leírt sajátos szempontrendszer szerint végzett becsléseinek eredmé-
nyei három különböz  id pontra vonatkoznak. Szerintük hazánk biomassza-energetikai po-
tenciálja 2010-ben 147 PJ, 2020-ban 189 PJ, 2030-ban pedig 231 PJ energia évente, mindez a 
mez gazdaság, erd gazdaság, és a „biohulladék”, mint a biomassza lehetséges forrásai között 
a következ  arányban oszlana meg (9. táblázat). Az EEA a mez gazdasági eredet  biomasz-
szának tekinti az energiatermelésre alkalmas hagyományos szántóföldi növények f terménye-
it (gabonafélék, cukorrépa, repce, napraforgó, stb.), a célzottan energiatermelésre szolgáló 
növényeket, (energiaf  félék), és a rövid vágásfordulójú faültetvényeket egyaránt. A mez -
gazdasági termelésb l származó mellékterményeket (szármaradványok, trágya, stb.) viszont a 
biohulladék (biowaste) kategóriába sorolja. 
 
9. táblázat. Hazánk biomassza energetikai potenciálja az EEA szerint 
 2010 2020 2030 
Mez gazdaság 50,4PJ 34,3% 92,4PJ 48,9% 130,2PJ 56,4% 
Erd gazdaság 8,4PJ 5,7% 8,4PJ 4,4% 16,8PJ 7,3% 
Hulladék 88,2PJ 60,0% 88,2PJ 46,7% 84,0PJ 36,3% 
Összesen 147,0PJ 100,0% 189,0PJ 100,0% 231,0PJ 100,0% 
Forrás: EEA 2006. 
 
Az erdészetb l származó biomassza magában foglalja a fakitermelés után megmaradt 
mellékterményeket és a már fent említett kiegészít  fakitermelést. Láthatjuk, hogy az EEA 
olvasata szerint ez utóbbi szegmensb l kikerül  biomassza elenyész  töredéke a másik kett -
nek. Az mez gazdaságból származó biomassza mind volumenében, mind arányában jelent s 
növekedésen mehet keresztül a következ  évtizedekben, ami az EEA szerint azért lehetséges, 
mert – figyelembe véve a környezet és természet védelmének legfontosabb szempontját – ha-
zánk rendelkezik energiatermelés céljára felszabadítható szántó területtel. A hulladékból 
származó biomassza volumene stagnál a jelzett id szakban, illetve jelent s arányvesztést 
szenved. E mögött azt a feltételezést tudhatjuk, hogy fenti id szakban a hulladéktermelés je-
lent sen visszaszorul.60  
Mindezeken végigtekintve, fel kell tennünk a kérdést, hogy vajon egy, az egész unió te-
rületére kiterjed  potenciálbecslés, mennyire tudja figyelembe venni az adott országra vonat-
kozó sajátosságokat? Hogy a dolog buktatói közül csak néhányat említsünk: a problémakör a 
többi felmérést l meglehet sen eltér  megközelítése miatt az összehasonlíthatóság nehézkes. 
                                                 
60 Az EEA a mez gazdasági mellékterményeken kívül biohulladéknak tekinti még a faipari hulladékot, a híg és 
száraz trágyát, a szerves eredet  kommunális hulladékot, szennyvizet, szerves eredet  ipari hulladékot. 
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A tanulmány írói olyan új kifejezéseket definiáltak és alkalmaztak (pl. „kiegészít  fakiterme-
lés”), melyek nyilvánvalóan szerepet játszottak a végeredményben, ugyanakkor kérdéses és 
vitatott, hogy az valaha számba vehet  e, legalább is hazánkban. A magyar gyakorlatra 
ugyanis évtizedek óta jellemz , hogy a tervezett fakitermelést nem haladja meg a tényleges (a 
kett  különbségén alapszik a kiegészít  fakitermelés), így évr l évre jelent s, elviekben ki-
termelhet  tartalék keletkezik erdeinkben. Sokak szerint azonban a jelenlegi energiafa igényt 
a hazai erd ségek már így is csak éppen hogy tudják fedezni (Bai A. 2007). Az elkövetkezen-
d  évtizedekben az erd telepítések mértéke fogja meghatározni az erd kb l származó ener-
giafa hozamának alakulását, ami elviekben növekedhet.  
Az EEA tanulmány 52. oldalán található táblázatban egyszer  összeadási hibák is felfe-
dezhet k, amelyek hazánkra vonatkozó következménye, hogy a 2010-re el re jelzett 151,2 PJ 
felhasználható biomassza energia valójában 147 PJ, ugyanígy a 2030-ra el re jelzett esetében 
235 PJ ellenében csupán 231 PJ szerepelhet. A hibák felfedezése után az összes m veletet 
megvizsgálva nyilvánvalóvá vált, hogy még legalább 18 hiba „csúszott be” a 75 összeadásba. 
Minden hiba 0,1 tized Mtoe eltérés  vagy pozitív, vagy negatív irányba. Ez pedig az összes 
tagállam szintjén 1,8 Mtoe, azaz 75,6 PJ tévedést jelent.  
Bár a végeredményhez képest (12320 PJ) ez az eltérés nem jelent s, rávilágít arra, hogy 
ilyen összetett, sok tényez b l álló felmérés számolásakor a hibázás lehet sége is megn . 
Ezen kívül joggal vet dik fel a kérdés, ha egy nemzetközi jelent ség  cég egy sokakat érint  
jelentésébe ennyi nyilvánvaló hiba „csúszik be”, vajon megbízhatunk-e az ítéletében? A kö-
zölt adatok azonban – legalább is ami hazánkat illeti – jelent sen nem térnek el a többi felmé-
rés eredményeit l. Hogy a potenciálbecslésekkel kapcsolatos bizonytalanságokat még inkább 
érzékelni tudjuk, az alábbiakban egy általam készített regionális felmérést mutatnék be, amely 
leginkább a technikai lehet ségeket kutatja, a probléma megközelítése azonban szintén sajá-
tos szempontrendszer szerint történt (Pappné Vancsó J. 2005).  
6.2. A jelenleg is rendelkezésre álló biomassza hasznosítási lehet ségei 
6.2.1. A közvetlen tüzelésre hasznosítható biomasszák 
Bár ebben a fejezetben els sorban egy – a Nyugat-dunántúli régió kistérségeire vonatkozó – 
esettanulmányt mutatok be, annak eredményei az egész országra vonatkozóan is viszonyítási 
alapként szolgálhatnak. A felmérés elkészítésekor több célkit zést tartottam szem el tt. Az 
alapvet  motiváció az volt, hogy megpróbáljak az ország egy régiójának – közvetlen eltüze-
lésre hasznosítható – biomassza potenciáljáról átfogó képet nyújtani, és a felmérés során ka-
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pott információkat egyszer  ábrázolással könnyen átláthatóvá tenni az esetleges gyakorlati 
hasznosításhoz. A dolgozat szempontjából a legfontosabb kérdés, hogy energianövény ter-
mesztés nélkül mennyi tüzelésre hasznosítható biomasszát termel ez a régió, illetve elnagyol-
tabb megközelítésben hazánk. 
A felmérés alapegysége a kistérség, melyet a következ  meggondolások alapján válasz-
tottam. A világon egyre jelent sebbé válik a kis- és törpeer m vek (< 50 MW és < 0,1 MW) 
terjedése, melyek – számos egyéb pozitív tulajdonság mellett – rugalmasan alkalmazkodnak 
az igényekhez, többféle üzemanyaggal is m ködhetnek, kiválóan hasznosítják a helyi energia-
forrásokat, melyek között a megújuló energiaforrások is szerepelnek. A decentralizált, kis 
egységekb l felépül  energiatermel - és ellátó rendszer alkalmazása esetén az elosztó hálózat 
kisméret , így kisebb a hálózati veszteség, és csökken az esetleges hálózati és kapcsolati za-
varok valószín sége. A kis egységek – f ként megújuló energiaforrással m ködtetve – kör-
nyezetkímél  módon végzik egy-egy település, vagy településrész energiaellátását, miközben 
költségeik nem függnek a nagy energiarendszerek szolgáltatói áraitól (Imre L. 2002).  
A megújuló energiaforrások a térben nem koncentráltan, hanem diszperz módon he-
lyezkednek el, így nem alkalmasak nagyer m vek táplálására, következésképpen f  felhasz-
nálói várhatóan a kis- és törpe er m vek lesznek (kellene hogy legyenek). Meg kell azonban 
említeni, hogy a decentralizált rendszer csak úgy m ködtethet , ha közben megvalósul az el-
látásbiztonság alapvet  kritériuma is. Ezért bár célszer , ha a decentralizált rendszer képes az 
önellátásra, mégis fontos az adott ország energiaellátó rendszerébe beépíteni, mintegy kiegé-
szítve azt. Hazánkban a kistérségi szint felel meg nagyjából annak a területnek, amely képes 
megbízhatóan fedezni egy 5–10 MW-os f t er m 61 biomassza igényét.  
A választás másik oka, hogy hazai biomassza er m  létesítése – a három nagyobb egy-
séget kivéve – idáig leginkább már meglév  f t m vek átalakításával, illetve azok pótlására 
történt. A szóban forgó régióban is vannak ilyen új létesítmények, ezen kívül további telepü-
léseken is találhatók olyan f t m vek, melyek felújításra szorulnak. A Nyugat-dunántúli ré-
gió, annak változatos, erdei és mez gazdasági kultúrában egyaránt b velked  biomassza ter-
melése miatt a felmérés szempontjából kedvez nek bizonyult.  
Ennek során megbecsültem az egyes kistérségekre es  t zifa- és apadékhozam62 éves 
mennyiségét fafajtánként, ugyanígy a gabona-, kukorica-, napraforgószár valamint a gyü-
mölcsfanyesedék és sz l venyige éves hozamát. Ezeket f t érték alapján közös nevez re 
                                                 
61 A fent jelzett kapacitás a f t m vek esetében igaz. A villamosenergia-termelésre épült er m  aprítékigénye 
kb. ötször nagyobb a folyamatos m ködés miatt (Bohoczky F. 2005 alapján saját számítás). 
62 Apadék: a bruttó és nettó fakitermelés különbsége: a kéreg, a kitermelés melléktermékei és a vékonyfa 
(gallyak). 
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hoztam, így megkaptam az egy kistérségre es  összes közvetlen tüzelésre alkalmas –
elméletileg felhasználható – biomasszában megtestesült energia mennyiségét. Szintén f t ér-
ték alapján határoztam meg, hogy mekkora energiamennyiséget igényel az 1 MW beépített 
teljesítmény  f t m .63 A kapott értékek alapján kiszámítottam, hogy az egyes kistérségek a 
területükön fellelhet  t zifa- és apadék-hozamok, valamint a mez gazdasági melléktermé-
nyek produkciója alapján mekkora beépített teljesítmény  f t m vet lennének képesek ellát-
ni. Ezután az eredményt különböz  tényez k alapján korrigáltam. A technikai, gazdasági és 
szociális szempontokat figyelembe véve több eredmény is lehetséges. 
A felmérés során mintegy 5300 adatot dolgoztam fel, melyeket a régió területén találha-
tó erd gazdaságoktól, illetve különböz  erdészeti és mez gazdasági statisztikai évkönyvekb l 
gy jtöttem össze. Az adatok különböz  évekre vonatkoztak (AESZ 2002, KSH 2000a, 2000b, 
MGSZH 2009, Nyugat-dunántúli régió erd gazdaságai 2004), ám mindez egy ilyen elemzés-
nek nem képezhette akadályát. A Nyugat-Magyarországi Egyetem Földméréstani és Távérzé-
kelési Tanszéke rendelkezésemre bocsátott egy általa, 1996-ban elkészített tanulmányt, és a 
hozzá tartozó adatbázist, valamint digitális térképeket, amelyek részletes, települési szint  in-
formációkkal szolgáltak a régió erdeir l (FÖMI 1996).64 A régió biomassza termelésére vo-
natkozó kistérségi szint  adatok nem állnak rendelkezésre, így közvetett módon, megyei ada-
tok alapján kellett meghatároznom azokat. Az erd gazdaságoktól megkaptam az állami er-
d kre vonatkozó éves bruttó és nettó fakitermelési adatokat, valamint a t zifahozamokat faj-
tánként. Az Állami Erdészeti Szolgálat statisztikáiból hozzáférhet k a teljes megyei adatok, 
így a hiányzó magánerd k adatai is kikövetkeztethet k.  
Az így nyert, összes erd ségb l (állami és magán) származó adott megyéb l kitermelt 
t zifát, illetve apadékot több szempont figyelembevételével osztottam szét a különböz  kis-
térségek között. Ehhez segítségemre volt a kistérségekben található összes település közigaz-
gatási területén belül elhelyezked  erd k területe, a f  erd alkotó fafajta, annak hektáronkénti 
átlagos térfogata és magassága. Az utóbbi három adat alapján, az ún. „Egyszer sített méret-
csoportos választéktervezési táblázatok” segítségével (Burján Á.– Dérföldi A. 1960) meghatá-
roztam az adott településen található erd re vonatkozó apadék arányokat (a vékonyfa-, kiter-
                                                 
63 Négy m köd  f t m  apríték igénye alapján 1 MW f t m  apríték igénye átlagosan 1160 t/év, amely – a 
régió t zifa- és apadék-hozamában szerepl  fafajták részvételi arányával súlyozva – 21 TJ/év energiatartalomnak 
felel meg (Bohoczky F. 2005 és Éget  G. 2002 alapján saját számítás). 
64 Említést kell tennem a kutatásom alapjául szolgáló adatbázis viszonylagos elavultságáról. Két okból 
kifolyólag nem tartottam lényegesnek az adatok aktualizálását: az erd kre vonatkozó adatbázis frissítése nem, 
vagy csak nagy nehézségek árán lett volna kivitelezhet , másrészt e gondolatkísérlet, illetve a számítás– és 
elemzés elvégzése után – az eredményeket más potenciálbecslésekkel összevetve nyilvánvalóvá vált, hogy a 
probléma elemzésének sikere nem a legfrissebb adatok beszerzésén múlik. Sem az erd -, sem az 
agrárgazdaságban nem történtek az utóbbi tíz évben olyan gyökeres változások, ami mer ben befolyásolta volna 
a melléktermékek felhasználható mennyiségét. 
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melési- és kéregapadék külön-külön szerepelt), valamint az iparifa/t zifa arányt. Így az egyes 
településekhez összesen kilenc65 jellemz  paramétert rendeltem hozzá, és ezek alapján hatá-
roztam meg, hogy a megyében található összes t zifa-, illetve apadék mekkora része eshet az 
adott településre. Az alábbi képlet szerint legel ször kiszámítottam az adott településen talál-
ható összes erd  fatömegét – az erd területet az átlagos köbméteradattal megszorozva – és az 
erd t alkotó fafajtára jellemz  apadékarányok alapján meghatároztam az erd  összes 
apadékát, azt is figyelembe véve, hogy a t zifa kitermelésekor nem keletkezik kéregapadék.  
 
te × v × tf / 100 × (va / 100 +  kia / 100) + te × v × (1- tf / 100) × (va + kia + ka) / 100 
 
Ahol te az adott településen található erd terület, v a település erd jére vonatkozó hektá-
ronkénti átlagos térfogat, tf az összes fakitermelés t zifa aránya, va a vékonyfa apadék, kia a 
kitermelési apadék, ka a kéregapadék aránya.  
Így tulajdonképpen azt számítottam ki, hogy az adott településen a fenti paraméterek 
szerint elméletileg mennyi apadék keletkezne egy évben. Ezt az értéket súlyszámnak használ-
va osztottam szét az erd gazdaságoktól kapott adatokat, – melyek a valóban kitermelt 
apadékot jelentik – fafajta csoportonként. Ezután a fafajtára jellemz  s r ség illetve f t érték 
alapján a köbméterben kifejezett mennyiségekben megtestesült energiát határoztam meg (GJ). 
Az apadék számításhoz hasonlóan, súlyszámok alapján osztottam szét a statisztikákból 
ismert t zifamennyiségeket is. Itt a súlyszám az adott településen található erd  összes t zi-
famennyisége volt, melyet az összes erd területb l a helyi tulajdonságoknak megfelel  
iparifa/t zifa arányokkal határoztam meg (te × v × tf / 100). Az eredményeket GJ-ban kifejez-
ve hozzáadtam az apadék eredményekhez, majd kistérségenként összegeztem azokat. 
A következ  lépés a mez gazdaságból származó biomassza energiamennyiségének ki-
számítása volt kistérségenként. Ebben az esetben a fent már felsorolt termények éves megyei 
termésmennyiségei, valamint az egyes termények kistérségi szint  term területe ismert. Az 
adott termésmennyiséget itt tehát csak egy szempont szerint, a term terület nagyságának ará-
nyában osztottam szét. Ez az el bbinél pontatlanabb megközelítés, további információ hiá-
nyában azonban elfogadtam ezt a megoldást. A kistérségenként kapott termésmennyiség a 
f termény, melyb l az adott növényre jellemz  f termény/melléktermény arány segítségével 
határoztam meg az energetikai célra hasznosítható mennyiségeket, amelyek energiatartalmát 
szintén meghatároztam GJ-ban. Az erdei és mez gazdasági melléktermények energiaértékeit 
                                                 
65 A településhez tartozó kistérség, a településen található erd terület mérete (ha), valamint az erd t alkotó f  
fafajta, az erd  hektáronkénti átlagos térfogata (m3/ha), átlagos magassága (m), az el bbi három paraméter 
alapján meghatározott vékonyfa-, kitermelési-, és kéregapadék aránya (%), valamint az iparifa/t zifa arány. 
 90
összegezve megkaptam, hogy az adott kistérségben elméletileg mennyi a közvetlen eltüzelés-
re alkalmas biomassza potenciális energiatartalma (7. melléklet).  
A régió összes t zifa, apadék és a számításba vett mez gazdasági melléktermék poten-
ciális energiamennyisége mintegy 20 PJ. Ez a hazai éves energiafogyasztás megközelít leg 
2%-a.66 Ha figyelembe vesszük, hogy ebben a felmérésben sok energiatermelésre hasznosít-
ható biomassza (pl. az iparból és az állattenyésztésb l származó melléktermékek) és a jelen-
leg még nem létez , illetve a felméréskor figyelmen kívül hagyott energianövény termesztés 
nem szerepel, ez az arány nem is annyira elenyész . Amennyiben ezt a hozamot a többi hat 
régió szintén produkálni tudná, országosan már 140 PJ közvetlen tüzelésre hasznosítható, 
évente megújuló biomassza produkcióval számolhatunk elméletileg, mely a t zifát kivéve 
mind melléktermékb l származna.  
A 7. mellékletb l kiszámítható, hogy a mez gazdasági melléktermékek aránya ebben a 
régióban 52,7%, míg az erd kb l származóké csupán 47,3% az összes melléktermékb l, 
amely erd sültségét tekintve második helyen áll az országban (MGSZH 2009). Mivel a mez -
gazdasági melléktermékekben még ebben a régióban is több energiatartalom rejlik, mint az 
erd k termékeiben, feltételezhetjük, hogy a többi régió legalább ennyi, az alföldi régiók pedig 
ennél nagyobb potenciállal rendelkeznek. Kivétel lehet ez alól Észak-Magyarország, ahol az 
erd sültség messze meghaladja a többi régiót (8. melléklet).  
Meg kell azonban jegyezni, hogy a Nyugat-dunántúli régió erd gazdaságaiban az ipari 
fa/t zifa arány meglehet sen eltolódik az ipari fa irányába. A faipar itt jelent s alapanyag 
igénnyel bír, illetve az erd állomány fajtánként való összetétele szintén befolyásolhatja a t zi-
fahozamot.67 A t zifának a kitermelt fából való részesedését nem csupán a fa min sége, kora, 
hanem az iránta való kereslet és ár is meghatározza, amelyek fenti arányt egyik vagy másik 
irányba eltolhatja. A viszonylag kis arányú t zifatermelésnek is szerepe lehet abban, hogy a 
mez gazdaság a Nyugat-dunántúli, viszonylag erd sült régióban jelent sebb arányban járul 
hozzá az energiatermelésre használható biomassza mennyiségéhez, mint az erd k. Mindeze-
ken túl az a feltételezés, hogy az országos, közvetlen tüzelésre hasznosítható biomassza po-
tenciális mennyisége elméletileg kb. 140 PJ, nem t nik elfogadhatatlannak. Ha ehhez hozzá-
gondoljuk az energianövény termesztés lehet ségeit, valamint azokat a másodlagos és har-
                                                 
66 Az éves hazai energiafogyasztás 1100 PJ az 1990–2008 évek átlagában (KSH, 2008). 
67 Gy r-Moson Sopronban a nettó fakitermelésb l a t zifa aránya: 30%, Vasban 28%, míg Zalában 48%. Az 
országos átlag: 52.6%. Az egyes fafajtáknak meglehet sen különböz  az ajánlott ipari fa–t zifa aránya, így a 
vizsgált térség t zifahozama az erd állományok összetételét l nagyban függhet. Pl. a feny , nyár és az egyéb 
lágy lombos fajták t zifa aránya csupán néhány százalék, ugyanez a tölgy, bükk cser vagy akác esetében 50-70% 
is lehet (Nyugat-dunántúli régió erd gazdaságai 2004, Burján Á.-Dérföldi A. 1960 és MGSZH 2009). 
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madlagos biomasszákat, melyek a számításban nem szerepelnek, az eredmény valószín leg 
úgy módosulna, hogy az már összehasonlítható lenne a fenti potenciálbecslésekkel. 
Ez a viszonylag sz k keretek között mozgó, csupán a t zifára és melléktermékekre kor-
látozódó felmérés is igazolja, hogy b séggel vannak még kihasználatlan kapacitásaink ezen a 
területen. A fent kalkulált 140 PJ potenciális lehet ség az összes energiafelhasználásunk kb. 
14%-át tenné ki. Hangsúlyozni kell azonban, hogy a potenciálbecslések eredményei mindig a 
bruttó energiát jelentik, amely azonban az energia átalakulásakor a felhasznált technológia 
hatásfokától függ en csökken. Az országos energiafelhasználás – melyhez a megújuló ener-
giaforrásokban megtestesült energia mennyiségét viszonyítjuk – azonban a végenergia: pl. a 
villamos energia, amely a fogyasztóhoz kerülés el tt már tetemes mennyiség  energiaveszte-
séget szenvedett.  
A potenciális energia tehát nem hasonlítható össze egyértelm en az országos energiafo-
gyasztással, valamennyit le kellene bel le vonni. Az eredeti tanulmányban (Pappné Vancsó J. 
2005) a kistérségekben fellelhet  összes közvetlen tüzelésre alkalmas biomasszával számol-
tam a lehetséges f t m vek beépített teljesítményének meghatározásakor. Már akkor is hang-
súlyoztam azonban, hogy ez egy durva elméleti megközelítés, hiszen kicsi a valószín sége 
annak például, hogy az általában aprítékkal üzemel  f t m vekben pl. kukoricaszárral is tü-
zeljenek. Mivel azonban már létezik olyan f t m  hazánkban, amely aprítékon kívül venyi-
gét, illetve levendula szalmát is tüzel Pannonhalmán, így több megközelítésben végeztem a 
számításokat. Az els  eset, amikor csupán a t zifa és apadék hozamokra méreteztem a fiktív 
f t m  beépíthet  kapacitását, a második esetben minden alapanyagot számításba vontam, és 
a harmadikban megpróbáltam a technikailag kivitelezhet  lehet ségeket számítani. 
 
A t zifa és apadék hozamokra alapozott f t m vi kapacitások számítása 
Ez a nagyjából 430 MW beépített teljesítmény – 9,1 PJ energiahordozóval számolva – nem 
kis bizakodásra adhat okot (bár a t zifával valójában nem, vagy nem teljesen számolhatunk, 
lásd kés bb – 15. ábra). A jelenleg Körmenden üzemel  aprítékos f t m  a maga 5 MW be-
épített teljesítményével képes számos közintézmény, és nagyjából 2000 lakás f tésére. Pornó-
apátiban a falu teljes f tését, illetve meleg víz készítését két 600 KW beépített kapacitású f -
t m vel oldják meg, az alapanyagot a környez  erd k szolgáltatják. Szombathelyen szintén 
nagyjából 2000 lakás távf tését és melegvíz szolgáltatását végzi a 7,5 MW beépített teljesít-
mény  f t m . A szóban forgó régióban mindösszesen 614,5 háztartás jut egy településre,68 
melyek f tését és melegvíz készítését számításaim szerint egyenként egy kb. 3 MW beépített 
                                                 
68  A régió 632 településén 998187 ember él. Az egy háztartásban él k száma átlagosan 2,57 f  hazánkban 
(www.nepszamlalas.hu és KSH 2007). 
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teljesítmény  er m  tudná biztosítani.69 A régióban így elméletileg 143 átlagos népesség  
település lehetne a h energiát illet en önellátó. A t zifa hasznosítását illet en nyilvánvaló 
kérdések merülnek fel.  
 
15. ábra. A Nyugat-dunántúli régió kistérségeinek t zifa és apadék hozamokra alapozott 
f t m vi kapacitása az ezredfordulón (MW) 
 
Szerkesztette: Pappné Vancsó Judit 
 
Mivel els  megközelítésben elméleti potenciál felmérést készítettem, ezt a tételt is szá-
mításba vettem, azonban egyértelm , hogy teljes egészében nem számolhatunk ezzel az ener-
giaforrással, hiszen sokak szerint a jelenlegi hazai t zifatermelés már elérte lehet ségeinek 
fels  határát (Bai A. 2007). A t zifa els sorban azokon a területeken vált hiánycikké, ahol na-
gyobb biomassza er m vek létesültek. Mivel a régióban néhány faaprítékkal tüzel  f t m -
vön kívül nem jelentkezik jelent sebb t zifa igény, elképzelhet , hogy itt vannak még tartalé-
kok, ezen kívül országos viszonylatban sem éri el az éves fakitermelés az el írt mennyiséget. 
1990-2005 évek átlagában ez a „hiány” átlagosan 21% (ÁESZ 2008). Ami a külkereskedelmi 
statisztikákat illeti – az ipari fára és t zifára egyaránt vonatkozóan – hazánk (évekre vissza-
men en) nettó export r (FAOSTAT 2008). Legfontosabb külkereskedelmi partnereink Ukraj-
                                                 
69 Szombathelyi f t m : 2000 lakás, 7,5MW beépített teljesítmény, pornóapáti f t m : 100 lakás illetve 
intézmény 0,6 MW beépített teljesítmény. Szolgáltatásuk: Melegvíz ellátás, távf tés. Körmendi f t m : 2000 
lakás, kórház és több közintézmény, 5 MW beépített teljesítmény. Szolgáltatás: távf tés. Ezek alapján 1 MW 
beépített teljesítmény durván átlagolva 200 háztartás f tésére és melegvíz ellátátsára elegend . Mivel a körmendi 
f t m  csak távf tést végez, melegvíz szolgáltatást nem, a számításból kihagytam. 
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na (import), illetve Ausztria (export).70 Mindezeket összevetve megállapítható, hogy ha or-
szágosan nem is, ebben a régióban a jelenlegi felhasználáson kívül számolhatunk még többlet 
t zifahozammal.  
 
16. ábra. A Nyugat-dunántúli régió kistérségeinek elméletileg megvalósítható, biomassza 
alapú f t m vi kapacitása az ezredfordulón (MW) 
 
Szerkesztette: Pappné Vancsó Judit 
 
Az összes erdei és mez gazdasági mellékterményre alapozott f t m vi kapacitások számítása 
Amennyiben a fenti becslésbe vett két tételen kívül (t zifa és apadék) a mez gazdasági ter-
mékeket is f t m vi alapanyagnak vesszük, a következ képp alakulnak a lehetséges beépített 
kapacitások (16. ábra).71 
Mint azt láthatjuk, ebben az esetben a f t m vi kapacitás több mint duplájára növeked-
ne. Ez a közel 1000 MW fiktív beépíthet  teljesítmény (20 PJ biomasszából) már 310, a ház-
tartások számát tekintve átlagos nagyságú település f tését és melegvíz szolgáltatását lenne 
képes ellátni, azaz a régió összes háztartásának közel felét. 
 
A technikailag lehetséges f t m vi kapacitások számítása 
                                                 
70 Érdekes, hogy Ausztria – bár nem jelent s mértékben – nettó t zifaimport r (FAOSTAT 2008). 
71 A mez gazdasági melléktermékek energiatartalmát (GJ) „t zifa egyenértékben” határoztam meg: 1 tonna 
t zifa = 18,12 GJ (korábban már részletezve). 
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Az elméleti lehet ségeken túl meg kell azonban vizsgálnunk, hogy a fenti energiahor-
dozók közül melyeket lehet ténylegesen hasznosítani. Ami az erd ket illeti, az apadék elméle-
tileg szinte teljes egészében hasznosítható lenne, ennek nagy része jelenleg legtöbbször a vá-
gástéren marad. A hatvanas években már megindult a gépesítés a fakitermelési melléktermé-
kek aprítékolására, a forgácslap gyártás alapanyag igényének kielégítésére. Kés bb azonban 
az üzemek környezetében, a gyártástechnológia igényeinek megfelel  összetétel  faanyagot a 
forgácslap gyártók maguk állították el . Az erdészeteknek így a vágástéren, felvev piac nél-
kül maradt melléktermékeket öner b l, gyakran veszteséget termelve kellett összegy jteniük 
(Bíró I. 2007). Az energiatermeléssel kapcsolatos jelenlegi tendenciák azonban ismét lehet -
séget nyújtanak az erdei apadék értékesítésére, így pl. a Nyírerd  Zrt.-ben meg is valósították 
az apríték termelés és értékesítés folyamatát (Bíró I. 2007).  
Az uniós és hazai erd programok azonban az erd k nem csupán gazdasági, hanem 
ökológiai fenntarthatóságát is el kívánják érni (FVM 2004), így rögtön kérdésessé válik, vajon 
az ökológiai fenntarthatóság elvének megfelel-e az erdei apadék hasznosítása. Az ágak és le-
velek eltávolítása ugyanis sokkal nagyobb veszteséget okoz a term hely tápanyagforgalmá-
ban, mint a faanyagé (Mátyás Cs. 2002). Mivel azonban a fakitermelési melléktermékre vo-
natkozóan nem találunk a jogi szabályozásban konkrét feladatokat (FVM 2004, 61/2009. (V. 
14.) FVM rendelet 2009. évi XXXVII. törvény), valószín síthet , hogy – legalábbis amíg a 
szabályzás másként nem rendelkezik – a közeljöv ben a Nyírerd  Rt-hez hasonlóan hasznosí-
tani fogják azt energetikai célokra. Az ökológiai célokat is szem el tt tartva, a tényleges po-
tenciál számításánál az évente keletkez  erdei apadék felét vontam számításba a ténylegesen 
hasznosítható biomassza-potenciál meghatározásakor. 
A t zifával kapcsolatban hasonló dilemmával állunk szemben. A fent írtak szerint az 
éves termelés felhasználásra is kerül, így nincs több felszabadítható kapacitás egyes vélemé-
nyek szerint, ugyanakkor nettó t zifaexportunk, és a minden évben tartalékot képz  fakiter-
melésünk arra enged következtetni, hogy elviekben vannak még felszabadítható t zifa tartalé-
kaink, melyek azonban egyenl tlenül oszlanak el a különböz  régiók között. Azokban a régi-
ókban, ahol nagyobb biomassza er m  m ködik, a fakitermelésben nagyobb választékban 
részesedik a t zifa, mely mind felhasználásra kerül, illetve egyes er m vek – pl. a borsodi – 
még importálni is kénytelenek. 
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Ennél a résznél egy rövid, de fontos kitér t kell tennünk az illegális fakitermeléssel72 kapcsolatban. Az országos 
fakitermelés a rendszerváltás óta átlagosan évi 7 millió köbméter (ÁESZ 2008). Az ÁESZ értesülései szerint az 
illegális fakitermelés évente kb. 300 ezer köbméter, melynek becsült értéke kb. 3 milliárd forint (AESZ: 2006). 
Ez az összes fakitermelés 4,5%-a, amely mind értékét, mind volumenét tekintve jelent s veszteség. 
(Összehasonlításképp: a Nyugat-dunántúli régió összes fakitermelése kb. 1 millió köbméter évente. Az átlag 
feletti erd sültség  Vas megye éves termelése nem sokkal haladja meg a 300 ezer köbmétert). Az illegálisan 
kitermelt fa szomorú bár, de nem vonható számításba, bár elvileg része lehetne az elméleti- és technikai 
potenciálnak. 
 
Fentiek alapján feltételezve, hogy a Nyugat-dunántúli régiónak a jelenlegi termelésen 
túl vannak még t zifa tartalékai, technikai lehet ségként így az el írt és a teljesített fakiterme-
lés közötti különbséget határoztam meg. 
Ami a mez gazdasági melléktermékeket illeti, a fent számításba vett er források szintén 
nem hasznosíthatók maradéktalanul. Az éves gabonaszár hozam felét almozásra, takarmányo-
zásra és ipari alapanyagként használják. Másik fele a tarlón marad, melynek egy részét szin-
tén beszántják a talajba, így a teljes mennyiség nagyjából negyedét lehetne energiatermelésre 
használni (Bai A. 2002). Figyelembe kell azonban venni, hogy ez a mennyiség a többi iparág 
igénye szerint változhat. Ezen kívül meg kell említeni, hogy a szalma speciális bálatüzel kben 
valószín leg sokkal jobb hatásfokkal hasznosítható, mint ha alapvet en faaprítékkal tüzel  
er m be szánjuk, az egyszer ség kedvéért én, mégis eltekintettem az utóbbi problémától, 
mert célom a biomassza számbavétele, és egyszer  ábrázolása volt, ami megkívánta az ener-
giahordozók egyenérték sítését. Pannonhalma példáján pedig láthatjuk, hogy ez a gyakorlat 
nem lehetetlen. A napraforgó term területe jelent s, szárhozama (a gabonáéhoz vagy a kuko-
ricáéhoz képest) azonban fajlagosan kicsi.  
Mind a kukorica, mind a napraforgó esetében probléma, hogy a betakarítást végz  ne-
hézgépek szártaposása miatt a szármaradványok begy jtése nem megoldott, így jelenleg leg-
többször beszántásra kerülnek. Bár a napraforgószár volumenét tápértékét és energiatartalmát 
tekintve kevésbé hasznosítható jól, mint a kukoricaszár, mégis érdemes lenne összegy jteni, 
mivel takarmányozásra és talajer  utánpótlásra nem kifejezetten alkalmas (fásodó szára miatt 
zöldtrágyázásra egyenesen ártalmas Bai A. 2002).  
A kukoricaszár – korai betakarítás esetén – kiválóan silózható, így a takarmányozásban 
is lehet szerepe, azonban hasznosítása inkább energetikai célokat szolgálhat bár még meglehe-
                                                 
72 Az illegális fakitermelés lehet szervezett módon, engedély nélkül végrehajtott fakitermelés, amikor a 
tulajdonos (illetve megbízottja) megpróbálja a törvény rendelkezéseit kijátszani, vagyis az erd t a vágásérettségi 
kor el tt – ökológiai, erdészeti-szakmai, természetvédelmi körülményeket semmibe vev  módon –, engedély 
nélkül termeli ki, melyet követ en az erd  felújításáról nem gondoskodik. Másrészt lehet lopás, amikor a 
tulajdonos, illetve erd gazdálkodó tudta, vagy hozzájárulása nélkül történik a „fakitermelés” (ÁESZ 2006). 
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t sen sok technikai problémát kell megoldani a betakarítással, tárolással, vagy a nedvességtar-
talom csökkentésével kapcsolatban, az ezzel kapcsolatos kutatások kedvez  irányba haladnak. 
Egyes vélekedések szerint a kukoricaszár energetikai potenciálja 60 PJ is lehet évente, és úgy 
t nik, hogy a hasznosítását eddig lehetetlenné tév  akadályok sem leküzdhetetlenek (Fábián 
Cs.-Jóri J.I. 2008).  
Mivel azonban a kitermelést nehezít  problémák még nem teljesen megoldottak, az 
energetikai célra hasznosítható potenciális mennyiséget napraforgó- és kukoricaszár esetében 
is az elméleti potenciál ötven százalékában határoztam meg. Meg kell jegyezni, hogy a kuko-
ricaszár tüzelése szintén az erre a célra kifejlesztett tüzel berendezésekben ég el jó hatásfok-
kal, azonban fent már leírt okok miatt ett l a problémától szintén eltekintettem. A sz l venyi-
ge és a gyümölcsfanyesedék aprítás, esetleg brikettálás után elméletileg teljes egészében 
számba vehet , valószín  azonban, hogy ennek bizonyos részét már most is hasznosítják a 
háztartásokban, ezért a teljes mennyiség nyolcvan százalékával számoltam (9. melléklet).  
 
17. ábra. A Nyugat-dunántúli régió kistérségeinek technikai biomassza potenciáljára alapozott 
f t m vi kapacitás az ezredfordulón (MW) 
 
Szerkesztette: Pappné Vancsó Judit 
 
Ebben az esetben a régió fiktív f t m  kapacitásai 1000 MW-ról nagyjából 305 MW-ra 
csökkennének. Bár az elméleti lehet ségekt l messze elmarad ez az eredmény, a biomassza 
hasznosítás jelenlegi helyzetéhez képest már ekkora kapacitásb vülés is számottev  lenne. 
Ezen kívül meg kell állapítanunk, hogy a ténylegesen hasznosítható biomassza potenciál ki-
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számításakor inkább alá, mint fölé becsültem a lehet ségeket. A 9. mellékletb l láthatjuk, ho-
gyan alakulna regionálisan a f t m vek alapanyagául szolgáló energiahordozókban megteste-
sült energia. Az egész régióra vonatkozó 6,4 PJ az országos felhasználás 0,6%-a. Ez így na-
gyon kevésnek t nik, azonban ha feltételezzük, hogy a többi régió hasonló potenciállal ren-
delkezik, együttesen (45 PJ), a területükön fellelhet , ténylegesen energiatermelésbe vonható 
biomasszával az összes hazai háztartás földgázfelhasználásának 30%-át válthatnák ki,73 majd-
nem kizárólag jelenleg hasznosításra nem kerül  melléktermékekb l.  
Ismételten meg kell jegyezni, hogy a felmérés a teljesség igénye nélkül készült, melybe 
sok, jelenleg még nem hasznosított mellékterméket nem számítottam bele (másodlagos, har-
madlagos biomasszák). A fenti elemzések tényleges potenciálra vonatkozó becslései közül a 
leginkább der látó – Marosvölgyi (B) – szerint az országos energiafelhasználás nagyjából 
30%-át lehetne biomassza energiával fedezni, ebbe a becslésbe azonban a másodlagos és 
harmadlagos biomasszán kívül az energianövény-termesztés lehet sége is benne foglaltatik. 
Megjegyzend , hogy Marosvölgyi els  becslésekor az enyémhez hasonló eredményre jutott 
(Marosvölgyi B. 2004). Az akkori technikai potenciált energianövény termesztés nélkül 58 
PJ-ra taksálta. A fent, általam számított technikailag kivitelezhet  potenciális lehet ség a ré-
gióban 6,4 PJ, melyet minden régióra kivetítve (45 PJ) hasonló eredményre juthatunk. A fen-
tiekben már tárgyalt okok miatt valószín síthet , hogy az országos potenciál némileg maga-
sabb értéket mutatna.  
A fejezetben bemutatott potenciálbecslések tárgyalását tovább is lehetne folytatni, még 
több felmérést figyelembe lehetne venni azok kielemzésekor, de a következtetések levonásá-
hoz az eddigi eredmények is elegend k. Láthattuk, hogy mindegyik más megközelítés , így 
eredményeik is eltér k. Hogy melyik felel meg leginkább a valóságnak, nem válaszolható 
meg pontosan, talán mindegyik, és egyik sem. 
A kutatás folyamatának teljes feltárásával világossá válik, hogy e probléma megközelí-
tése rendkívül szubjektív, még egyazon kutatáson belül is lehetséges több cél, azok más-más 
úton való megközelítése, melyekb l eltér  következtetések vonhatók le. Ebben a megközelí-
tésben egyetlen potenciálbecslésre sem lehet azt mondani, hogy „nem jó”, vagy „helytelen” 
eredményeket prezentál. Egyetlen, de annál biztosabb pontban azonban megegyeznek a po-
tenciálbecslések: van még energiatermelésre használható tartalék a hazai biomassza hozam-
ban, mely messze felülmúlja a jelenlegi hasznosítást (54,8 PJ, 2007-ben; Energia Klub 
                                                 
73 A háztartások földgázfogyasztása 2007-ben 147,7 PJ volt (IEA 2007). 
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2008)74. A jöv ben történ  jogi, gazdasági, m szaki szabályzáson, illetve a megújuló energia-
források hasznosítását célzó gazdaság – és környezetpolitika hatékony összehangolásán múlik 
majd, hogy tudunk-e ezzel a lehet séggel fenntarthatóan élni.  
Ezen kívül véleményem szerint megfelel  mennyiség  potenciálbecslés készült már, a 
jöv ben inkább arra kellene törekedni a megújuló energiaforrásokkal foglalkozó kutatóknak, 
hogy megtalálják az energetikai célra hasznosítható biomassza felhasználásának gazdasági, 
környezeti és társadalmi szempontoknak is megfelel , legoptimálisabb felhasználását. Saját 
elemzésem legfontosabb eredményének azonban a melléktermékekben rejl , eddig alig ki-
használt lehet ségek hozzávet leg pontos megvilágítását tartom (legalábbis ami az elemzett 
régióra vonatkozik). Az így, évente megújuló, gyakorlatilag állandóan rendelkezésre álló 
energiaforrásaink hasznosítását kellene els dlegesen megoldani, és csak ennek megvalósulása 
esetén gondolkodni az energianövény termesztésen.  
A továbbiakban az eddig nem tárgyalt, energetikai célra hasznosítható melléktermékek 
elemzése következik, majd megkísérlem megbecsülni a jöv ben energianövény termesztésére 
hasznosítható szántóterület kiterjedését, meghatározni az azon legoptimálisabban termeszthe-
t , illetve hasznosítható energianövényeket és azok felhasználási módját, valamint szót ejtek 
az erd kben fellelhet , hosszútávon hasznosítható energiaforrásokról. 
6.2.2. B vül  erdeink növekv  er forráskészlete 
Láthatjuk tehát, hogy a már jelenleg is rendelkezésre álló biomassza potenciálunk sem elha-
nyagolható. Nem számoltunk még azonban a jöv ben erd sítésre kerül  területek t zifa- és 
apríték-hozamával.  
Bár a jöv re vonatkozó tervek jelent sen megnövelnék az erd területek kiterjedését, az 
rövid távon nem jelentkezik majd jelent s többlet forrásként sem az iparnak, sem az energeti-
kai szektornak. Leend  erdeink természetközeliek lesznek (FVM 2004), tehát az erd gazdál-
kodással foglalkozók igyekeznek elkerülni a nem shonos fajták telepítését (akác, nemesnyár, 
egyes feny félék), ezek tehát kihagyhatók a hozamok számításakor. A 10. táblázatban megfi-
gyelhet , hogy még a legrövidebb vágásfordulóval rendelkez  fajok esetében sem számolha-
tunk rövid- vagy középtávú haszonnal. Az Állami Erdészeti Szolgálat szerint az erd k dönt  
többsége 70–150 éves korban termelhet  le.  
 
                                                 
74 Az általam kalkulált 45 PJ csupán a közvetlen tüzelésre hasznosítható mellékterményekb l származna. A 
hulladékokból származó depóniagáz adta, illetve a szennyvízb l, tüzelésre alkalmatlan mellékterményekb l 
származó lehet ségeket nem számítottam be, és szintén nem kalkuláltam az energianövény termesztésével. 
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10. táblázat. Az egyes fafajták jellemz  mutatói 
 
Forrás: KvVM 2007. 
 
A következ  50 évben tehát a jelenlegi hozamok valószín leg csak úgy b víthet k, ha a 
tervezett és ténylegesen kitermelt állomány különbségeként képz dött tartalékok egy részét is 
igénybe vesszük, amennyiben az nem sérti a gazdálkodás biztonságát. Bár hazánkban az er-
d gazdálkodás meglehet sen szigorú jogszabályi keretek között zajlik (2009. évi XXXVII. 
törvény az erd r l és az erd  védelmér l), így a tartamosság jegyében az erd tulajdonosok és 
az erd gazdálkodók nem rendelkeznek teljesen szabadon az erd vagyonuk felett, a jelenlegi 
szabályzás széls séges esetben azt is lehet vé tenné, hogy magas t zifa árak esetén a hozam 
teljes egészében t zifa legyen (KvVM 2007). 
Az új erd törvény betartásával egyfel l tehát a fakitermelés engedélyhez kötött, ezen 
felül a faanyag származási igazolási rendszerével talán a jöv ben sikerül visszaszorítani az 
illegális fakitermelést, ugyanakkor nincs rendelkezés a kitermelt fa felhasználásáról, ami a 
faipar és az energiaszektor szerepl i közt feszültséget szülhet a jöv ben. Egy biztos, középtá-
von nem realizálódhat az erdeinkb l energetikai célra használható jelent s többlet hozam, 
még az erd területek jelent s b vülésével sem. 
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6.2.3. A közvetlen tüzelésre nem hasznosítható biomasszák75 
A közvetlen tüzelésre nem használható melléktermények legoptimálisabb felhasználása a bio-
gáz üzemek létesítése lehetne hazánkban (igaz, hogy más lehet ség nem is nagyon áll rendel-
kezésre, hiszen az alkoholok és a biodízel el állítása egyel re f terményb l történik). A ha-
zánkban keletkez , biogáz termelésre hasznosítható biomassza potenciális mennyisége szá-
mottev  (77,22 PJ – 11. táblázat), lehet ségeinknek azonban csupán töredékét hasznosítjuk. 
Az összes energiatermelésre hasznosított biomassza (32 PJ) csupán 1%-át (0,32 PJ) fordítjuk 
biogáz termelésre (Bai A. 2005). 
Hazánkban a 20. század els  felében kezd dtek meg a kutatások a biogáz hasznosítását 
illet en, és 1959–65 között már Indiában is létesült két biogáz üzem magyar tervek alapján. A 
hazai referenciaüzemek azonban nem m ködtek sikeresen, így felszámolásra kerültek. A to-
vábbi kísérleteket a földgázhálózat országos kiterjesztése, és a földgáz viszonylag alacsony 
ára, kés bb pedig a rendszerváltást követ  gazdasági hanyatlás hátráltatta. 
 
11. táblázat. A biogáz el állítására felhasználható biomassza-potenciál 
Almos trágya 28,0 PJ
Hígtrágya 9,4 PJ
Kommunális hulladék 443,0 PJ
Összes biogáz alapanyag 480,4 PJ
Technikai biomassza potenciál 297,0 PJ
Ebb l: biogáz (technikai) 77,22 PJ
Forrás: Bai 2005. 
 
Biogáz-hasznosítás mez gazdasági mellékterményekb l 
A mez gazdaság alacsony jövedelemterm  képességéb l fakadó forráshiány máig hatással 
van a technikai biogáz potenciál gyenge kihasználtságára. A rendszerváltást követ en az 
energiapolitika változása, majd az ehhez igazodó jogi környezet és támogatások – a többi 
megújuló energiaforrás mellett a biogáz hasznosításának újragondolását tették lehet vé, 
melynek – szerényen bár – de néhány éve érezhet  a hatása. A megújuló energiaforrásokkal 
kapcsolatos szabályozás a villamosenergia-termelést célzó, közvetlen tüzelésre hasznosítható 
biomassza felhasználásának és a széler m vek építésének kedvez ma hazánkban. A szabályo-
zás megteremti ugyan a szerves hulladékok biogázként való hasznosításának alapjait is, a bio-
                                                 
75 Itt a kis halmazs r ség , de egyébként közvetlen tüzelésre használható melléktermékek tömörítésér l nem 
szólok, csupán a közvetlen tüzelésre egyáltalán nem használható, jelent s átalakításra szoruló melléktermékek-
r l. 
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gáz szektor azonban a szabályzás hiányosságai miatt lassan fejl dik, a beruházások pedig na-
gyon egyoldalúan, legtöbbször csupán villamosenergia-termelésre fordítják a termelt biogázt. 
A szabályozás pozitívumaként kell megemlíteni a villamos energia törvény által garantált 
zöldáram biztonságos értékesítését, és a biogáz termeléséhez szükséges beruházások támoga-
tását (Környezet és Energia Operatív Program). Bár a jogi szabályzás nem gördít akadályokat 
a biogáz alternatív hasznosítása elé (h termelés, üzemanyag készítése, a tisztított biogáz be-
táplálása földgáz vezetékbe), termelési támogatások hiányában, a gyakorlatban azok egyálta-
lán nem, vagy csak elvétve valósulnak meg (Energia Klub 2008; Petis M. 2008; Tar F. et al. 
2005).  
A már m köd , illetve építés alatt álló vagy tervezett üzemek között, így csak elvétve 
találunk olyat, amelynek nem villamosenergia-termelés a f  profilja (10. melléklet). Ahhoz, 
hogy komplex, akár több végterméket is el állító biomassza üzemek épülhessenek, a jelenlegi 
szabályzást és támogatási rendszert a jöv ben szükséges lesz újra gondolni, figyelembe véve 
a hazai és nemzetközi tapasztalatokat. Fuchsz Máté (2008a és b) egy tanulmányában a német-
országi megújuló energiaforrásokról szóló törvényt hasonlította össze a magyarországi rende-
letekkel, melyb l kiderült, hogy bár a német szabályzási rend jóval el nyösebb, mint a ma-
gyar, azon is szükséges változtatni. Németországban 2004-ben, a már meglév  megújuló 
energiaforrásokról szóló törvény módosításával jött létre az EEG (Erneuerbare Energien 
Gesetz; Megújuló Energia Törvény), melynek egyik fontos következménye volt, hogy a bio-
gáz szektor addig nem látott fejl désen ment keresztül, és a német megújuló ipar egyik siker-
ágazatává n tte ki magát. A túlzottan gyors növekedés, így az alapanyag iránti kereslet, majd 
azok növekv  ára azonban sok beruházást veszteségessé tett. Ezért az EEG biogáz termelésre 
vonatkozó rendelkezései átalakuláson mennek át (Fuchsz M. 2008a).  
A biogáz hasznosítással kapcsolatban végül is másutt sem rendelkeznek több évtizedes 
gyakorlattal, ám –mint ahogy a német példa is mutatja – gyorsan, és rugalmasan kezelik a 
felmerül  problémákat. Saját szabályzásunk további alapvet  problémája tehát – a szabályzási 
és pénzügyi gondok mellett - a szektorban még eddig csekély mértékben felhalmozódott ta-
pasztalat. Egyes problémák pozitívumként és negatívumként egyaránt megjelennek a szakiro-
dalomban: Fuchsz szerint a magyar szabályzás pozitívuma a némethez képest, hogy menet-
rendtartásra kötelez, mely az egyenletes rendszerterhelés és energiaelosztás miatt szükséges. 
Petis M. (2008)76 tapasztalata szerint ugyanakkor egy biogázüzem (sok más megújuló ener-
giaforrást hasznosító villamos kiser m vel együtt) jelenleg nem tudja teljesíteni az el írt me-
netrendtartást. Petis sok megújuló energiaforrás hasznosítására egyaránt vonatkozó problémá-
                                                 
76 Bátortrade Kft., Nyírbátor, ügyvezet . 
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kat sorol: nincs kidolgozva a zöldenergia bizonyítvány77 rendszere, illetve emissziós megtaka-
rítás támogatása, melyekkel pedig a megújuló energiaforrásokat hasznosító üzemek jelent s 
többletbevételhez juthatnának.  
Az állattenyésztési telepeken létrehozott komplex jelleg  biogázüzemek esetében köz-
vetett módon a képz d  trágya kezelésének környezetvédelmi szabályozása is el segíti a bio-
gáz-telepek elterjedését (Bai A. 2005b).78 A probléma azonban nemcsak a hígtrágyánál jelent-
kezik: az állattartó telepeken az állati tetemek, a húsipari üzemekben a hatalmas mennyiség  
csurgalékvíz, valamint egyéb állati maradványok (csont, toll) elhelyezésénél is. A hatályos 
hulladékgazdálkodási el írások betartása esetén a szennyvíztelepekre való beszállítás és az 
ártalmatlanítás díja igen jelent s improduktív költségekkel jár, a legkézenfekv bb megoldás 
tehát, a szóban forgó szerves hulladékokat – elérhet  támogatás függvényében – biogáz el ál-
lítására hasznosítani. Nem véletlen, hogy a 2008-as évben az állattenyészt  telepek megfelel  
környezetvédelmi feltételeinek biztosítása érdekében, több mint 30 vállalat nyert el vissza 
nem térítend  támogatást és kezdi el a beruházás megvalósítását. Petis szerint azonban a ta-
pasztalat, így az ebb l fakadó rendszerszemlélet hiánya, és a fenti problémák együttesen azt 
eredményezhetik, hogy a megvalósult beruházások hatékonysága elmarad a lehetségest l, a 
rosszul meghozott fejlesztési döntések miatt az utólagos optimalizálás többletköltséget ró a 
vállalkozásra. 
A biogázzal kapcsolatos beruházások sikerének alapfeltétele ugyanis makroszinten egy 
olyan szabályzási rendszer, amelyben a beruházások létesítése és üzemeltetése biztonsággal 
megvalósítható, mikro szinten pedig az, hogy a beruházók termelési rendszerek, ne pedig 
részmegoldások közül válasszanak. A biogáz üzemek a felhasznált alapanyagok különböz -
sége és a biogáz többféle hasznosítási módja miatt, több üzemegység összehangolt m ködé-
sével egyben termelési rendszerek is lehetnek (lehetnének). Fentieket szem el tt tartva a be-
ruházásokat legalább 9 paraméternek kellene meghatároznia.79 A Bátortrade Kft üzemrend-
szere is ezzel a szemlélettel épült. A nyírbátori biogázüzem már meglév  mez gazdasági 
                                                 
77 A törvény megállapítja az ún. zöldbizonyítvány rendszer m ködésére vonatkozó szabályokat, melynek 
bevezetésér l a kormány dönt. A bevezetés feltétele az elegend  mennyiség  megújuló energiából termelt 
villamos energia, valamint nemzetközi tapasztalatok a rendszer sikerességér l. A törvény arról is rendelkezik, 
hogy a zöld bizonyítvány bevezetéséig az államnak az árak normatív támogatásán keresztül kell segítenie a 
megújuló energiaforrások használatának terjedését.  
78 A 49/2001. (IV.3.) kormányrendelet (a vizek mez gazdasági eredet  nitrátszennyezéssel szembeni 
védelmér l) szerint tilos hígtrágya, trágyalé, továbbá a trágyatárolók csurgalékvizeinek bevezetése a vizekbe (6. 
§ (1)), az el írásokat megsért  tevékenység felfüggeszthet  (10. § (2)), valamint el írja a jó mez gazdasági 
gyakorlat szabályait a vizek nitrátszennyezésének megel zése, csökkentése érdekében.  
79 A rendelkezésre álló alapanyag meghatározása, az üzemméret meghatározása a rendelkezésre álló alapanyag 
alapján, az alapanyag logisztikájának és költségeinek meghatározása, a hasznosítás módja, a biotrágya 
hasznosítása, energiaértékesítés, a biogáz üzem helyének meghatározása, optimális technológia kiválasztása az 
alapanyag min sége és összetétele alapján, ökonómiai elemzés. 
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üzemek telephelyén valósult meg, az üzemekb l és a környez  földekr l bekerül  vegyes 
alapanyaggal (hígtrágya és egyéb szerves anyag), a biogáz elégetésével saját üzemeinek h -
igényét elégíti ki, a többlet gázt villamosenergia-termelésre fordítják. A keletkezett biotrágyát 
a környez  szántókon hasznosítják. A hatékony m ködés mikroszint  feltételei tehát ennél az 
üzemnél megoldottak, a makroszint  problémák azonban itt is veszélyeztetik a beruházások 
gazdasági fenntarthatóságát. A fent már megismert szabályozási problémákon kívül Petis sze-
rint a biogáz hatékony hasznosítását az is akadályozza, hogy a folyékony biotrágya öntözési 




Bár a fentiekb l kiderül, hogy a hazai biogáz termelés els sorban a mez gazdaságból szárma-
zó biomasszát hasznosítja alapanyagként, annak elméleti potenciális mennyisége (37,4 PJ) 
jócskán elmarad a szilárd kommunális hulladékban és a szennyvízben rejl  lehet ségekt l 
(443 PJ). A fentiekb l már kiderült, milyen akadályozó körülmények hátráltatják a mez gaz-
daságból származó biomassza hasznosítását, a továbbiakban a kommunális hulladék és a 
szennyvíz esetében vizsgálom meg ezeket a kérdéseket.  
A kommunális hulladéklerakókban képz d  depóniagáz energetikai hasznosítására csak 
elvétve találunk példát. A jöv ben azonban az uniós szabványoknak megfelel  regionális hul-
ladék-gazdálkodási rendszerek építésével kötelez vé válik a termel d  depóniagáz hasznosí-
tása. A 2006/20. (IV.5) KvVM rendelet kimondja, hogy a B381 típusú hulladéklerakó esetében 
„mindaddig, amíg a keletkez  gáz gazdaságosan hasznosítható, gondoskodni kell a hulladék-
lerakó-gáz felhasználásáról. Ha a hasznosítás nem gazdaságos, akkor gondoskodni kell a gáz 
biztonságos ártalmatlanításáról (pl. fáklyázással történ  elégetésér l)”. A rendelet következ-
                                                 
80 A jelenlegi törvényi szabályzás a fermentlét hígtrágyaként kezeli, mert egyedisége miatt nincs rá vonatkozó 
kategória a megfelel  rendeletekben (Petis M. 2008). Csak érvényes engedély alapján juttatható ki a fermentlé a 
term földre az adott növény tápanyag igénye szerint számított éves mennyiségben egyszerre, majd a terület 
beszántásra kerül. Ez több szempontból is problémát okozhat. Egyrészt a nagy mennyiségben kijutatott 
tápanyagot a növény nem tudja felvenni, a felesleg pedig a talajvízbe mosódhat. Másrészt a tápanyag nem akkor 
áll a növény rendelkezésére, mikor annak arra szüksége lenne. Petis és Makádi kutatásai szerint a fermentlével 
jelent s mennyiség  vizet is kijutattunk, ami aszályos id szakban – különösen az általuk vizsgált 
homoktalajokon – a növény túlélését jó termését eredményezheti. Negyedrészt a szerz k által vizsgált növények 
jelent s része jobb csirázást mutatott, ha kis mennyiség  fermentlével kezelték. A kísérletek során elért termések 
is azt mutatják, hogy a növényt l függ en a 2-3 részben történ  kijuttatás a kedvez , kivételt képez a napraforgó, 
melyet nagyon érzékenynek találtak (Petis M. 2008).  
81 ’B3’ alkategóriájú hulladéklerakóban: vegyesen gy jtött települési szilárd hulladékot, el kezelt szennyvíz-
iszapot, egyéb nem veszélyes hulladékot, beleértve a ’B1b’ alkategóriájú hulladéklerakóban lerakható hulladékot 
is; ’B1b’ alkategóriájú hulladéklerakóban szervetlen, nem veszélyes hulladékot, beleértve az ’A’ kategóriájú 
hulladéklerakóban lerakható hulladékot is, el kezelt, stabil, nem reakcióképes és nem veszélyes hulladékként 
kezelhet , eredetileg veszélyes hulladékot; ’A’ kategóriájú hulladéklerakóban kizárólag inert hulladékot lehet 
lerakni. 
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ményeként létrejött Országos Hulladékgazdálkodási Terv ajánlásai szerint részletes beavatko-
zási programot kell kialakítani és végrehajtani a régi lerakók bezárására, felszámolására, 
rekultiválására, veszélyeztet  hatásuk megszüntetésére. A mintegy 2600 bezárásra ítélt hulla-
déklerakó közül mintegy 1100 rekultivációja folyik uniós pénzekb l, a továbbiak támogatása 
azonban még várat magára.82 A pályázati források felhasználhatók a régi lerakók depóniagáz 
kinyeréséhez, illetve annak energetikai hasznosításához is, amennyiben az indokolt (NFÜ 
2008), azonban csak elvétve találkozhatunk olyan megvalósult létesítményekkel, ahol a rekul-
tiváció a biogáz hasznosításával egyidej leg ment végbe (miskolci lakótelepek f tése 
depóniagázzal). 
A projektek esetében az alapvet  cél a környezetszennyezés megszüntetése, a 
depóniagáz kinyerése és hasznosítása nem els dleges szempontú feladat. Bár találunk példát 
szintén KEOP támogatással megvalósult, illetve építés alatt álló regionális hulladékgazdálko-
dási rendszerekre is (Debrecen, Gy r, Pécs),83 esetükben azonban a támogatások alapcélja 
szintén nem a depóniában keletkez  gázkinyerés, ez csupán a lerakásra kerül  hulladék egy 
mellékterméke, ami adott esetben hasznosítható. A beruházások megvalósulása ráadásul a pá-
lyázati források sz kössége miatt lassan halad,84 nem meglep  tehát, hogy ennek az energia-
forrásnak csak nagyon lassan n  a felhasználása. A meglév , és még m ködés alatt álló hulla-
déklerakók biogáz hozamát pályázati források híján nehéz lesz hasznosítani, bár van néhány 
önkormányzat (Salgótarján, Nyíregyháza, Pusztazámor)85 ahol támogatás nélkül, beruházók 
bevonásával tervezik, (illetve megvalósították pl. Veszprém) a keletkez  depóniagáz haszno-
sítását. 
A hulladékgazdálkodás terén komoly fejlesztési kényszer, egyben jelent s pénzügyi te-
her hárul hazánkra. Felszínalatti vizeink védelme megköveteli az elavult hulladéklerakóink 
rekultivációját, a modern hulladékgazdálkodás bevezetésével pedig a hulladék minimalizálá-
sa, illetve annak minél nagyobb arányú gazdasági hasznosítása az alapvet  cél. E fontos prio-
ritások azonban közvetve a depóniagáz hasznosítását is lehet vé teszik. Potenciális lehet sé-
geink kihasználása azonban a fent leírt okok miatt még váratnak magukra. 
 
                                                 
82 A Nemzeti Fejlesztési Ügynökség honlapján ez áll: A NFÜ „tájékoztatja a Tisztelt Pályázókat, hogy a KEOP -
2.3.0. számú „A települési szilárdhulladék-lerakókat érint  térségi szint  rekultivációs programok elvégzése” 
cím  pályázati konstrukció 2007-2013-as évekre tervezett pénzügyi kerete kimerült, ezért az el készítésre vo-
natkozó (els  forduló) pályázatok benyújtását 2008. október 1-t l felfüggeszti.” 
83 www.nfu.hu 
84 A KEOP szilárdhulladék-gazdálkodási rendszerekre vonatkozó pályázati felhívásában a 2009-2013 id szakra 
vonatkozóan a projektek el készítésére 37.5, a megvalósításra 85.5 milliárd forint szerepel. A 2008-as évben két 
elbírált pályázat (Gy r, Pécs) 6,5, illetve 12,9 milliárd forint vissza nem térítend  támogatást nyert el. Így 
látható, hogy a fent megjelölt keretösszeg maximum 10 projekt finanszírozására elegend  (www.nfu.hu). 
85 Olvasható a  Magyar Biogáz Egyesület honlapján. 
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Biogáz termelése szennyvízb l 
A biogáz termelés- és hasznosítás harmadik területe a szennyvízkezeléshez kapcsolódik. 
A települési szennyvíziszap mennyisége évente hazánkban megközelít en 700 ezer tonna, 
25–30%-os átlagos szárazanyag-tartalommal. Az elhelyezési módok közül közel 60%-ban a 
lerakás szerepel, s ezen belül alapvet en a települési hulladéklerakón történ  elhelyezés (50% 
körül) a leggyakoribb megoldás. Mez gazdasági hasznosításra mintegy 40 % kerül, ennek 
kevesebb, mint a felét komposztálják, a fennmaradó hányadot injektálással juttatják a talajba 
(Bai A. 2005) A rekultivációs célú hasznosítás elhanyagolható mérték , mintegy 2%. A 
szennyvíziszap jöv ben keletkez  mennyisége várhatóan a szennyvíztisztítási- és elvezetési 
program el rehaladása következtében növekedni fog (OHT 2002). 
Bár a szennyvíz anaerob kezelése az egyéb szennyvízkezelési eljárásoknál környezetvé-
delmi szempontból hatékonyabb technológia, a képz d  biogáz hasznosítására a korábbiak-
ban mégsem törekedtek, mivel az els dleges cél a szennyvíz tisztítása volt. Az iszap anaerob 
kezelésére szolgáló berendezés beruházási igénye magas ugyan, de a keletkez  biogáz elvileg 
fedezni tudná a telep h energia igényét, ezáltal a szennyvíztisztítás költsége részben visszaté-
rülne. Újonnan épült telepeknél már a képz d  biogáz teljes kör  hasznosítására kell töreked-
ni. Ez utóbbi csupán ajánlás, ide vonatkozó, törvény, illetve rendelet nem rendelkezik err l,86 
így a KEOP szennyvízelvezetéssel és- tisztítással kapcsolatos támogatásai biogáz hasznosítá-
sára szintén nem vonatkoznak (NFÜ 2010). 
Bai Attila szerint az anaerob iszaprohasztás, így a biogáz termelés a magas állandó költ-
ségek miatt a nagyobb, legalább tízezer lakosegyenértéket (LEE) meghaladó telepeken java-
solható, melegvízkészítés céljából. A komplett (villamos- és h energia célú) hasznosítás a 
legalább húszezer (LEE) meghaladó telepek esetében térül meg. A hazai, húszezer lakosnál 
nagyobb városok szennyvíztisztító telepei közül (56 db) mindössze tizenegy helyszínen törté-
nik biogáz termelés. 45 olyan telep van, ahol a szennyvíz mennyisége meghaladja a tízezer 
lakosegyenértéket. Így a biogáz kinyerésével kapcsolatos lehet ségeink kihasználtsága 
szennyvíz esetében is alacsony. Bai szerint a jöv beni beruházásokat hatékonyabbá tehetné, 
ha a települési szennyvíziszapot és a nagy szervesanyag-tartalmú élelmiszeripari mellékter-
mékeket (pl. glikol) együttesen kezelnénk a biogáz metántartalmának növelése érdekében. 
A kierjesztett szennyvíziszapot értékesíteni lehetne mez gazdasági cégeknek, illetve 
komposztálásra. Korszer , megfelel  kapacitásúra tervezett technológiai berendezésekkel a 
telep energiaszükséglete csökkenthet  lenne. A szilárdhulladék és a szennyvíz kezelésénél 
nem a biogáz termelés az els dleges feladat. Valószín , hogy a jöv ben ez a fontossági sor-
                                                 
86 2000. évi XLIII. törvény a hulladékgazdálkodásról, 50/2001. (IV. 3.) Korm. Rendelet a szennyvizek és 
szennyvíziszapok mez gazdasági felhasználásának és kezelésének szabályairól. 
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rend nem változik, így a két ágazathoz köthet  biogáz termelékenysége, a hulladékgazdálko-
dás fejl dési ütemét l, és az ezzel kapcsolatos támogatási rendszer változásaitól függ majd. 
Bár mind az elméleti, mind a technikai potenciál ez el bbi területeken jelent s, úgy t nik, a 
fent részletezett problémák miatt a jöv ben mégis a szerényebb potenciállal bíró, f ként me-
z gazdasági- és állattenyésztési mellékterményekre, továbbá energianövényekre alapozott 
biogázüzemek terjedése várható gyorsabb ütemben. 
Valószín leg ezzel együtt sem érjük el rövidtávon potenciális lehet ségeink teljes ki-
használását. Az évr l évre rendelkezésre álló, közvetlen tüzelésre nem hasznosítható szerves 
hulladékok legsokoldalúbb, és leginkább környezetbarát hasznosítási lehet sége a 
biogáztermelés, illetve az abból származó további termékek. Bár az elméleti lehet ségek ezen 
a területen jelent sek, a forráshiány, a kevés tapasztalat a szabályozásban, és a szakmában 
(kisszámú referenciaüzem és szakembergárda) komolyan hátráltatják a biogáztermelés alap-
anyagául szolgáló energiaforrások hasznosítását.  
Láthatjuk, hogy pusztán a jelenleg még leginkább hulladéknak tekintett szerves mellék-
termények és hulladékok is tekintélyes súlyú szerepl i lehetnének energiagazdaságunknak. A 
biogáz termelés, illetve a közvetlen tüzelés alapanyagául azonban nemcsak szerves hulladé-
kok, hanem célzott energianövény termesztés is szolgálhat. A folyékony motorhajtóanyagok 
biomasszából történ  el állítása pedig kizárólag erre a célra termesztett alapanyagból lehetsé-
ges. A továbbiakban azt vizsgálom meg, hogy hazánkban van-e lehet sége az energianövény 
termesztésnek hosszú távon, illetve ha van, ez milyen mérték , figyelembe véve a terület-
használat jöv beni változásait is. 
6.3. Az energianövényekkel b vített hasznosítási lehet ségek 
6.3.1. Az energianövények termesztésére hasznosítható szántóterületek kiterjedése 
Már a fenti potenciálbecslések vizsgálatakor is kiderült, hogy a jöv ben sokan számolnak a 
kifejezetten energiatermelés alapanyagául szolgáló növénytermesztéssel. A globális élelmi-
szerválság és az energianövény termesztés közt feszül  ellentmondást azonban a hazai viszo-
nyok között is meg kell vizsgálni. A f  kérdés tehát – ahogy a dolgozat bevezet jében is meg-
fogalmaztam: az élelmezésre hasznosított term területeinken kívül rendelkezünk-e a jöv ben 
energianövény termesztésre használható szántókkal? Hazánk jelenleg komoly mez gazdasági 
fölösleget állít el  évr l évre, sokan ezért is gondolják, hogy itthon nagyon jó alapjai vannak 
az energetikai növénytermesztésnek. Miel tt azonban az ezzel kapcsolatos irányvonalakról 
döntések születnek (mellyel nagyvonalakban meghatározzuk a jöv beni beruházások lehet -
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ségeit is), fontos lenne megvizsgálni a területhasználat jöv beni változásait. A továbbiakban 
az energianövény termesztés motiváló, illetve korlátozó okait elemzem.  
Hazánkban a lágy- és fásszárú energianövény termesztést külön-külön több program is 
támogatja: Egységes Területalapú Támogatás (SAPS) és Kiegészít  Támogatás, az Európai 
Mez gazdasági Vidékfejlesztési Alap (EMVA), illetve a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv 
(NVT) társfinanszírozásában megvalósuló támogatások (MVH 2009). Az energianövény ter-
mesztésre is hatással bíró terület alapú mez gazdasági támogatási rendszer épp napjainkban 
változik. A közeljöv ben vezetik be az új SPS rendszert (Single Payment Scheme, magyarul: 
Összevont Gazdaságtámogatási Rendszer), amely egy lényeges pontban érinthette volna az 
energianövény termesztést. 
 
Az unióban érvényes agrártámogatási rendszer miatt kialakult élelmiszer túltermelés visszaszorítására vezették 
be a kötelez  területpihentetést 1988-ban, melyhez id közben nem élelmezési célú terület alapú támogatási rend-
szert kapcsoltak (Areté Research et al. 2007). A földtulajdon bizonyos hányadára (az arány évente változtatható, 
de általában 10%) csak pihentetés ellenében volt igényelhet  támogatás. A m velés alatt álló, de élelmezés és 
takarmányozás céljára termelésbe nem vehet  földterületen termeszthet  energianövény, illetve erd síthet . 
 
A jelenleg hatályban lév  Egységes Területalapú Támogatási Rendszerrel (SAPS Single 
Area Payment Scheme) ellentétben az SPS rendszer bevezetésével a kötelez  területpihentetés 
nálunk is érvényesülésre kerülhetett volna. Néhány, a biomassza energetikai hasznosításával 
kapcsolatos tanulmány, kész tényként kezelte (kezeli) a kötelez  ugarral kínálkozó lehet sé-
geket (Ivelics R. et al. 2007a), melyekkel azonban már nem számolhatunk. A törvénytervezet 
alkotása el tt megjelent tájékoztatókban is bizonytalan volt a kötelez  területpihentetés beve-
zetése. Az Európai Unióban a Közös Agrárpolitika (KAP) felülvizsgálataikor a kötelez  terü-
letpihentetésre vonatkozó szabályzás rendre megváltozott, a KAP 2008-évi felülvizsgálata 
után bejelentették eltörlését. (Nyujtó F. et al 2007; MVH 2008). A jelenleg az Alkotmánybíró-
ság döntésére váró SPS rendszer bevezetésével kapcsolatos törvénytervezetben szintén szere-
pel a kötelez  területpihentetés eltörlése (T/5883. számú törvényjavaslat). Azonban mind a 
régi, mind a bevezetésre kerül  mez gazdasági támogatási rendszer kiemelt figyelmet szentel 
az energianövény termesztésnek. 
Az uniós és a hazai agrár- és vidékfejlesztési stratégia egyre inkább nagy hangsúlyt fek-
tet a fenntartható fejl dés elveinek betartására. A vidék és az agrárium gazdaságban betöltött 
szerepének a fenntarthatóság értelmezésében egyenérték nek kell lennie a vidéki társadalom 
életmin ségének javításával, és a vidék ökológiai szerepének minél nagyobb kiaknázásával. 
Az energianövények szántóföldi termesztését a fenti elvek szintén behatárolják: nem lehet 
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energianövényt termeszteni védett természeti, illetve NATURA 2000 területeken.87 A fenti 
okok miatt várható továbbá, hogy a jöv ben a gyepterület és az erd  aránya növekedni fog a 
szántó rovására a földhasználaton belül. A 2007–2013 id szakra megfogalmazott Új Magyar-
ország Vidékfejlesztési Stratégiai Terv az erd sültség növelését irányozza el , mely a terve-
zési id szakban mintegy 70 000 ha erd telepítést jelent. Hosszú távon (35–50 év) az optimá-
lisnak tartott 27%-os erd sültség eléréséhez mintegy 700 000 ha erd telepítéssel számolha-
tunk88 (Sulyok D. – Megyes A. 2006b; Laczkó I. 2007). Szintén a szántók kiterjedésének rová-
sára irányulnak a gyepterületek arányának növelését célzó tervek (Szemán L. 2003; FVM 
2004). A gyepesítés els sorban a gyengébb term képesség  szántókon valósulna meg. A ha-
zánk területére kidolgozott földhasználati zónaterv szerint középtávon 250 ezer hektárnyi te-
rület is gyepesítésre kerülhet (Szemán L. 2003; Tasi J. 2007; Nagy G. 2009). 
 
A honfoglalás korában a Kárpát-medence nagy részét borította gyep, mely kiterjedése innent l kezdve folyama-
tosan zsugorodott, minimumát 1990-ben érte el, a területhasználatból ekkor már csupán 11%-kal részesült. A 
szántók térhódítása az erd k és gyepek rovására történt, és a felszíni lefolyás, így a talajerózió növekedésével 
járt, valamint hozzájárult a mélyebben fekv  területek árvíz- és belvízveszélyének kialakulásához. Ez utóbbit 
lecsapolásokkal és folyamszabályzással orvosolták, majd a kiszárított területeket öntözték. Még kés bb a na-
gyobb hozamok elérése érdekében a korszer  agrotechnika módszereit – esetenként károkat okozva a környezet-
ben – széles kör en alkalmazták (Várallyai Gy. 2007; Salamon I. et al. 2007)). Úgy t nik, hogy a talajokban, a 
talaj- és felszíni vizeinkben, a felszín közeli légkörben, az él világban és a tájban keletkezett károk helyreállítá-
sában a gyepgazdálkodásnak jelent s szerep juthat.  
 
Gyepeink gazdasági, ökológiai és szocio-kulturális jelent sége együttesen felülmúlhatja 
a többi m velési ág lehet ségeit (Nagy G. 2009). Bár energetikai hasznosításuk nem kizárt 
(Nábrádi A. 2004), a gyepekre vonatkozó támogatások egyel re az agár környezetvédelmi 
célokat szolgálják. Tekintve, hogy hazánkban a gyepek területe – a tervek szerint – jelent sen 
növekedni fog a jelenlegihez képest, feltételezhet , hogy az egyéb gazdasági hasznosítás mel-
lett (pl. takarmány- és gyógynövénytermesztés) az energetikai hasznosítás színterévé is vál-
hatnak (pl. energiaf  félék termesztésével), mely mind a közvetlen tüzelés , mind a biogáz 
hasznosításnak kedvezne.  
Miel tt részletesen elemezném az energianövények termesztését is érint  jöv beni vál-
tozásokat, tennék egy kitér t a jelenleg vetetlen szántóterületek hasznosítási lehet ségeir l. 
                                                 
87 Az Európai Unió ökológiai hálózata. Értékes természeti területek, él helyek többé-kevésbé összefügg  
láncolata, melyek az eredeti európai él világot rzik. Hazánk területének 21%-át érinti (KVM 2008). 
88 Erd sítésre szánják a 17% feletti lejt -kategóriába tartozó, erodált és nehezen m velhet  földeket (400 ezer 
ha), a szanált gyümölcs- és sz l ültetvények helyét (100 ezer ha), továbbá a síkvidéki alacsony AK érték  
homok-, lápi- és egyéb talajú szántókat (200 ezer ha). Ezenfelül még távlatilag erd síteni szükséges mintegy 200 
ezer ha gyepterületet is, ahol hiányoznak az intenzív gyepgazdálkodás feltételei (Sulyok D.-Megyes A. 2006). 
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Szántóterületeink kb. 3%-a marad vetetlenül évente (KSH 2008,2009). Felmerül a kérdés, 
hogy ez a 150 ezer hektárnyi terület alkalmas lehet-e energianövény termesztésre. A rend-
szerváltást követ  földtulajdonosi szerkezetátalakulás következményeként a többszáz hektá-
ros földbirtokok mellett – szokatlanul nagy arányban – néhány hektáros birtoktestek is kiala-
kultak (Romány P. 2003). Különösen a dombsági, hegyvidéki, szántóföldi növénytermesztés-
re kevéssé alkalmas területeken estek ki ez utóbbiak a mez gazdasági termelésb l, váltak er-
d , vagy gyepterületté, olvadtak be nagyobb birtoktestekbe illetve maradtak parlagon (Laczkó 
I. 1997). A vetetlen, különösen a parlagon89 hagyott területek azonban energetikai növény-
termesztésre nem vehet k megnyugtatóan számításba, mert sokszor rendezetlen tulajdonvi-
szonyúak (pl. gyakran osztatlan közös tulajdonúak – Somai M. 2004), általában szórtan he-
lyezkednek el és gyenge term képesség ek. Arányuk a kilencvenes évek óta szerencsés mó-
don folyamatosan csökken (KSH 2004, 2008, 2009). 
Energianövény termesztési lehet ségünk tehát az élelmezési célú növénytermesztéssel 
együtt egy folyamatosan zsugorodó szántóterületre korlátozódik, ahol a két m velési ág opti-
mális arányát kellene megtalálni. Az energianövény termesztés lehet ségeinek jelenleg a ke-
reslet, a támogatási rendszer, illetve a védelem alá es  területek szabnak határt, ugyanakkor 
nincs kell  védelme az élelmiszernövény-termesztésnek. A szántóföldi energianövény ter-
mesztés lehetséges mértéke, tehát az el állítható energianövények mennyisége, illetve a ter-
mesztésükhöz szükséges földterület kiterjedése a belföldi fogyasztás, az exportra termelés és a 
készletezés összefüggéseiben vizsgálható. 
Hazánk területéb l 4,5 millió hektárt foglalnak el a szántók (KSH 2007), amelyek kiter-
jedése a hosszú távú erd sítés és gyepesítés következtében 35–50 éven belül 3,55 millió hek-
tárra apadhat. A védett természeti- és Natura 2000 területek szántóinkat jelent s mértékben 
érintik. Ezen az 522,6 ezer hektáros területen tehát energianövény termesztése egyáltalán nem 
lehetséges, és élelmiszernövény termesztése is csak meghatározott keretek között, de semmi-
képpen sem intenzíven (FVM 2007). Az évente a mez gazdasági termelésb l véglegesen ki-
vonásra engedélyezett földek 60–70%-a szántó (KSH 2004). Az így m velésb l kivont, évi 
átlagosan 4000 ha szántóföld90 2030-ig – hacsak er teljesebb kontroll nem formálódik a terü-
letrendezési szabályozásban – szintén hozzávet leg 70 000 hektárral csökkentheti a m velhe-
t  földek területét. Csupán a fennmaradó, kevesebb, mint 3 millió hektár szántóterület egy 
része hasznosítható energianövény termesztésre, olyan mértékben, amely a hazai élelmiszerel-
látást nem veszélyezteti. 
                                                 
89 Vetetlen, parlag, ugar 
90 KSH 1998-2004 évi adatok átlagában. 
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Szántóterületeink 70%-án gabonaféléket termesztünk, ezen belül is a búza és a kukorica 
dominál. A búza a rozzsal együtt az összes vetésterület 28,5%-át foglalja el, a kukorica a 
28.2%-át. Az összes betakarított gabona mintegy 12 millió tonnára rúg évente,91 melyb l a 
belföldi felhasználás legfeljebb 10 millió tonna. Ám az évente betakarított termés igen nagy 
mennyiségbeli változatosságot mutat. 1990 és 2007 között 8,4 és 16 millió tonna volt a két 
széls érték. A b vebben term  évek jelent s készlet felhalmozódást tettek lehet vé, így az 
utóbbi években minimum 5 millió tonnás nyitókészlet állt rendelkezésre a betakarítás meg-
kezdése el tt. 
 
Az uniós csatlakozás utáni els  két évben hazánk gabona intervenciós „nagyhatalom” lett az Európai Unióban. A 
teljes hazai intervencióköteles gabonatermés mintegy 25%-át vásárolták fel, mely megnövelve a piaci egyensúlyi 
árat, és mintegy 30%-os többletjövedelmet eredményezett az ágazatban (Rieger L.-Sz ke Gy. 2006). A jelenleg 
érvényben lév  uniós agrárpolitika a megvalósult és tervezett reformok ellenére még mindig elég ösztönz  a 
gabonafölösleg el állítására. Egyes szakért k véleménye szerint (Rieger L.-Sz ke Gy. 2006) létezik ugyan olyan, 
az Európai Bizottság felkérésére született tanulmány, amely a gabonapiaci-szabályzást – lesz kítve az interven-
cióköteles gabonafélék, valamint az intervenciós felvásárlást gyakorolható országok körét - radikálisan módosí-
taná, azonban ez nem képviseli a Bizottság hivatalos álláspontját. A gabonaintervencióra vonatkozó mechaniz-
musok gyökeres változása valószín leg egy hosszabb folyamat lesz, azonban már a változás jeleként lehet értel-
mezni a kukoricaintervenció megsz nését, amely els sorban hazánkat érintette. Mind a jöv beni agrárpolitikai 
változások, mind a fenntarthatósági követelmények arra engednek következtetni, hogy az éves gabonatermés és a 
belföldi felhasználás között jelentkez  terményfölösleg, illetve a raktározott készlet indokolatlanul nagy, a biz-
tonságos élelmiszerellátás szempontjain jóval túlmutat. Érdemes tehát megfontolni, hogy a keletkez  gabonafö-
lösleg term helyét mire lenne célszer  felhasználni a hosszú távú gazdasági, társadalmi és természeti fenntartha-
tóság tükrében. 
 
Az évente fölöslegben termelt, mintegy 2 millió tonna gabona92 területigénye 4,5 t/ha 
termésátlaggal számolva93 mintegy 450 ezer hektár. Meg kell azonban vizsgálni, hogy a föld-
használati változások hogyan befolyásolják e szabaddá tehet  területet. Az erre vonatkozó 
becsléseket érdemes 2030-ig, és nem tovább elvégezni a könnyebb tervezhet ség, illetve más 
elemzésekkel való összehasonlíthatóság miatt. Ha feltételezzük, hogy az erd sítés egyenlete-
sen következik be 2050-ig, akkor a 2030-ra vonatkoztatott eredmény kb. 350–400 ezer hektár 
szántó-erd  konverzióban testesül meg. A 250 ezer hektár szántó-gyep konverzió ekkorra 
várhatóan szintén teljesül, szántóföldi m velés alól véglegesen kivonásra kerül  terület pedig 
70 ezer hektár veszteséget okozhat a m velhet  földeknek az id szak végéig. A 12. táblázat-
                                                 
91 1990-2007-es évek átlagában KSH adatok alapján saját számítás. 
92 Az 1990-2007-es évek átlagában. KSH adatok alapján saját számítás. 
93 A búza, kukorica, árpa, rozs és zab termésátlagainak (1990-2007 évek átlagában) betakarítási területtel 
arányosan súlyozott átlaga. KSH adatok alapján saját számítás. 
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ból nyomon követhet , hogy a fent jelzett változások eredményeként szántóink kiterjedése a 
következ  20 évben 670-720 ezer hektárral lesz csekélyebb. A változás nagyobb területet 
érint, mint a jelenleg gabonafölösleget szolgáltató szántóföld. 
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Elméletileg tehát kicsi a valószín sége annak, hogy a hosszú távú jöv ben szántóföldje-
inkb l jelent s nagyságú területet tudnánk energianövény termesztésre fordítani. Még inkább 
helytállónak t nik ez a feltevés, ha figyelembe vesszük a természetvédelem alá es  területein-
ket, amelyek jelent s, 522,6 ezer hektár szántóterületet érintenek. Azonban azt a nem elha-
nyagolható tényt is számításba kell venni, hogy gabona termésátlagaink jóval elmaradnak a 
lehet ségeinkhez képest, és a védett természeti területek extenzíven m velhet  földjein is el-
érhet k átlagos hozamok megfelel  gabonafélék használatával. 
A 13. táblázatot vizsgálva kiderül, hogy kedvez  földrajzi adottságaink ellenére a hazai 
gabonahozamok mintegy 30–40%-kal alacsonyabbak az EU 15 tagállamoknál. Szakért k ezt 
azzal magyarázzák, hogy a gazdák csak kis arányban vetnek jó min ség  vet magot, a szük-
séges ráfordításokat (pl. tápanyag-utánpótlás) gyakran elhanyagolják. Ezek mellett a többéves 
szárazság kedvez tlen következményei is szerepet játszhattak (Kovács A. et al. 2003). Néhá-
nyan az alacsony hozamú szántók túlzott arányú hasznosítását hibáztatják. Szerintük a szántó-
földi termelést a legjobb min ség  szántóinkra kellene redukálni, intenzív termelés mellett 
(Sulyok D-Megyes A. 2006b). Gabona termésátlagaink uniós szintre emelésével búza esetén – 
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intenzív termelés mellett – a belföldi élelmezéshez szükséges mennyiség term területét mint-
egy 400 ezer hektárral, kukorica esetén mintegy 150 ezer hektárral lehetne csökkenteni (13. 
táblázat).  
 














term terület Eu 15 
termésátlaggal számítva 
millió hektár 
búza 5,0 4,0 5,8 1,25 0,86 
kukorica 4,7 7,0 9,0 0,67 0,52 
Forrás: FAOSTAT adatok (2005-2006-2007) és Kovács A. et al (2003) alapján saját számítás 
 
Az így, elméletileg felszabadítható, nagyjából fél millió hektáros terület tehát haszno-
sítható lenne energianövény termesztésre, amennyiben az nem érint természetvédelem alá es  
területeket.  
 
Meg kell jegyezni, hogy a fenti gondolatkísérletben csupán a két legfontosabb szántóföldi növényt vettem figye-
lembe. További szántóföldi növények, pl. a szintén jelent s mennyiségben term  napraforgó számításba vonásá-
val az eredmény pontosítható lenne, azonban a fenti gondolatmenetnek nem a mindenre kiterjed  precíz számítás 
a célja. A hazai megújuló energiaforrásokkal kapcsolatos tanulmányok némelyike, beruházási tervek számolnak 
ugyan a területhasználat jöv beni változásaival, azonban a fenti eredményhez képest túlzottan optimistán, mint-
egy 1 millió ha term földdel számolnak, melyet teljes mértékben alkalmasnak tartanak energianövény termesz-
tésre (Rénes J. 2008). Magam nagyvonalakban annak szerettem volna utána járni, mennyire igazak ezek a felté-
telezések. 
 
Az EEA, bár más megközelítésben, hasonló eredményre jutott. Számításaik szerint 
energianövény termesztésre 2030-ig legfeljebb 547 ezer ha szántóterület hasznosítható ha-
zánkban környezetbarát módon. Az összes tagállamra kiterjed  vizsgálataik során nem vették 
mindenre kiterjed en figyelembe a területhasználat jöv beni változásaival kapcsolatos helyi 
sajátosságokat (pl. az erd sítés, gyepesítés pontos célkit zéseit, az m velésb l kivont terüle-
tek alakulását), inkább az unió egészére vonatkozó, a fenntartható fejl dés elveit betartani tö-
rekv  változásoknak megfelel en alakították véleményüket az egyes tagállamok energetikai 
biomassza potenciáljáról. Szem el tt tartva, hogy az Unióban 2030-ra egyre dominánsabbá 
válna az extenzíven m velt területek aránya, a magas környezeti értékkel (high natural value) 
bíró, valamint a környezet-orientált gazdálkodás, mely szintén nem kedvez az intenzív föld-
m velésnek, így az energianövény termesztésnek sem. 
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A jöv ben érdemesebb az EEA által javasolt, illetve az általam becsült területtel szá-
molni, mely úgy t nik – legalábbis 2030-ig – tovább már nem b víthet . A feladat tehát, meg-
találni azokat a biomasszán alapuló energiatermel  eljárásokat, melyek a környezet legkisebb 
károsításával, a helyes energianövény megválasztásával, a lehet  leggazdaságosabban alkal-
mazhatók a hazai jogi, gazdasági, m szaki feltételek és természeti sajátosságok mellett az erre 
hasznosítható földterületen.  
A mez gazdasági m velési ágban a közvetlen tüzelés, a biogáz hasznosítás, és a folyé-
kony üzemanyagok el állítására szolgáló energiaforrások egyaránt termeszthet k. Kérdés, 
hogy melyek felelnek meg leginkább a fenti követelményeknek. Az el zményekb l már tud-
juk, hogy a kiinduló alapanyag energiatartalma a legjobban akkor rizhet  meg a felhasználás 
során, ha azt az eredetihez közeli állapotban hasznosítjuk. A felhasználást megel z en a leg-
kisebb átalakításra a közvetlen tüzelésre alkalmas energiaforrásoknak van szüksége (t zifa, 
apríték, brikettált illetve pelletált termékek sorrendjében). A biogáz el állításához a már ren-
delkezésre álló szerves hulladékok, melléktermékek kiváló kiegészít i lehetnének egyes lágy 
szárú energianövények (kés bb részletezve). A hazai bioüzemanyag-piac nagy lendülettel in-
dult az utóbbi években, ami els dlegesen a terményfölösleg levezetésére irányult, azonban az 
el írt üzemanyag bekeverési arányok teljesítése és a hazai bioüzemanyag programok szintén 
fontos motiválóvá váltak. Bár a jelen problémáira els  lépésben a bioüzemanyagok termelése 
optimális megoldásnak t nt, fentiekb l kiderül, hogy hosszú távon az energianövény termesz-
tésre szánt term föld sz kös er forrássá válik, jól meg kellene gondolni tehát hogy, milyen 
energianövény termesztésére is fordítjuk azt. 
Ha a hatékonyságot helyezzük el térbe, egyértelm , hogy sem a biogáz, sem a motor-
hajtóanyag el állítása nem versenyezhet a közvetlen tüzeléssel. Azonban – ez utóbbi céllal – a 
sok lehetséges alapanyag közül melyiket termesszük?  
 
Hazánk esetében nagyjából a Duna vonaláig az atlantikus hatás érvényesül, míg keletebbre 
szárazabb, kontinentális jelleg  területek húzódnak. Ennek megfelel en a nyugati országrész, 
nagyjából a Mez földig bezáróan a zárt lomboserd k növényzeti övében, a keleti országrész 
az ún. sztyepp-erd  átmenetben található, melyre jellemz , hogy a potenciális vegetáció ki-
alakulása során az erd állományok záródása elmarad, s helyüket lágyszárú növényzet veszi át 
(Csete S. 2008a; Sánta A. 2000). Fentebb, a téma általános elemzésekor már rámutattam a fás 
ültetvények számos el nyére a lágyszárúakkal szemben, azonban az Alföld szárazabb vidéke-
in, ahol az eredeti növénytakaró is lágyszárúakból állt, ez utóbbiak kerülhetnek el nyösebb 
helyzetbe. Mivel az akác jól t ri a szárazságot, mégis konkurens energianövényként jelenhet 
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meg a lágyszárúak él helyén. Az Alföld faültetvényekkel való benépesítése azonban vissza-
tetszést szülhet, hiszen míg a lágyszárú ültetvények megjelenése jobban illeszkedik a meg-
szokott agrártájba, addig a fás ültetvények a maguk 5–6 méter magas zárt állományaival elüt-
nek még a természetközeli erdeink megszokott látványától is (Csete S. 2008a).  
A tervezett nagyarányú erd sítések az alföldeken várhatóan azokon a helyeken valósul-
nak meg, ahol eredetileg is erd k lehettek (meredek lejt k, sz l sök-gyümölcsösök, vízhatású 
talajok). Így a fennmaradó terület várhatóan a síkvidékeket érinti majd. A fás ültetvények víz-
igénye nem csekély. Az ültetvények maximális hozamát min. 600 mm éves csapadékmennyi-
ség képes fenntartani (Csete S. 2008a), így a faültetvények telepítése öntözés nélkül els sor-
ban a Dunántúl csapadékosabb, illetve az Alföld talajvízben gazdag tájain (folyóvizek ártere, 
lápvidékek környezete) látszik indokoltnak, amennyiben azok nem érintenek természetvédel-
mi területeket. A folyóárterek öntésiszapjain egykor egyébként is nagykiterjedés  ártéri liget-
erd k díszlettek, melyek mára töredékükre zsugorodtak (Sánta A. 2000).  
6.3.2. Fás szárú energetikai ültetvények 
Magyarországon végzett kísérletek alapján a következ  fajták bizonyultak alkalmasnak h -
termelésben történ  felhasználásra. A cserjék közül: az ámorfa (Amorfa), a tamariska 
(Tamarix), és néhány bokorf z (Salax). A faalakúak közül a nemesnyár (Populus), az akác 
(Robinia), a f zek egy része (Salix), az éger (Alnus), és a bálványfa (Ailanthus) (Marosvölgyi 
B. 2003). Azonban a legtöbb kísérlet hazánkban is az akác-, nyár- és f zfélékkel folyik. 
Az akác (Robinia Pseudoacacia) a legjobban a savanyú homokos talajokon terem a nyír-
ségi és a somogyi erd gazdasági tájakon. A legrosszabb hozamokat a Duna-Tisza közi me-
szes homokhátak adják (Sulyok. D.–Megyes. A.2006c). A nyár és f zfélék energiahozamait 
összevetve megállapítható, hogy azoktól meglehet sen elmarad. Mivel azonban szokatlan kö-
rülményekhez is nagyon jól alkalmazkodik (pl. a medd hányók erd sítésénél), ezen kívül jól 
t ri a szárazságot, várhatóan fontos fás energetikai alapanyag lesz a másik két faj számára 
kedvez tlen term helyeken (14. táblázat). 
F zek esetében egyel re problémát jelent a megfelel  fajta kiválasztása, mivel zömmel 
olyanok vannak jelen Magyarországon, amelyeket a hazai klímától meglehet sen eltér , sok-
kal csapadékosabb környezetben nemesítettek, így a gyakran széls séges hazai klímában nem 
a várakozásnak megfelel en teljesítenek. A kapuvári Silvanus Faiskolában azonban shonos, 
a magyar klímához jól alkalmazkodó f z fajokat használnak fel, melyek közül egy (Salix 
Express) még széls séges id járási körülmények között is várakozáson felüli hozamokat pro-
dukált (Pápai A. 2007). Bár egyfel l érthet  a törekvés, hogy a f z nemesítése a faj számára 
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szokatlan, szárazabb körülmények elviselésére irányul, le kell szögezni, hogy a f z természe-
tes körülmények között a vízhatású talajokat kedveli (pl. folyómenti bokorfüzesek, vagy f z-
nyár ligeterd k). 
 
14. táblázat Egyes fás szárú energianövények néhány tulajdonsága 
 
Forrás: KvVM 2007. 
 
A nyár jó tápanyag ellátottságú, nagy vízkapacitású talajokon produkálja a legjobb ho-
zamokat, de jól t ri a nedvesebb talajokat és az id szakos vízborítást is. Így a belvízveszélyes 
területeken (akárcsak a f z) alkalmas lehet ültetvény telepítésére, amennyiben az egyéb él he-
lyi sajátosságok is megfelelnek (talaj kötöttsége, szell zése, sófelhalmozódás veszélye). Más 
kísérletek arról számolnak be, hogy a megfigyelt ültetvény nem igényelt folyamatos vízhatást, 
jól t rte a többszöri hosszan tartó szárazságot is (Rénes J. 2008b). 
 
15. táblázat. Az egyes biomasszák el rejelzett hozama 2015-ig 
 
Forrás: FVM 2006. 
 
Rénes J. (2008.b) szerint egy hektár nemesnyár ültetvényr l két családi ház f tését lehet 
fedezni 2 éven keresztül. A kormányzati tervekben évi 1620 ezer tonna energiafa hozammal 
számolnak, ami 90 ezer ha faültetvény létesítésével járna együtt 2015-ig (FVM 2006 – 15. 
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táblázat). Feltételezve, hogy fenti kísérlet általánosan is igaz, a tervezett éves hozam nagyjá-
ból 460 átlagos népesség  község f téséhez lenne elegend .94  
Más kísérletek eredményei arról számolnak be, hogy 1 MW teljesítmény  f t m  alap-
anyag ellátásához akác esetében 656, míg nyár esetében 437 ha ültetvény szükséges (Sulyok 
D.-Megyes A. 2006c). Feltételezhet , hogy ez az eredmény különböz képp alakulna más kí-
sérleteknél, de ha végzünk egy hozzávet leges számítást, rögtön kiderül, hogy ha az energia-
növény termesztésre szánt fél millió hektárnyi term földünkön kizárólag faültetvényt ter-
mesztenénk, nagyjából 1000 MW f t m vi kapacitást nyerhetnénk. A szerz k megvizsgálták 
azt is, hogyan alakulnak a szállítási költségek a távolság függvényében. Megállapították, hogy 
akác esetében 16-17 km, míg nyár esetében 26 km a fedezeti pont, ennél nagyobb távolságnál 
a vállalkozás jövedelme er teljesen csökken (Sulyok D.-Megyes A. 2006d). 
Mindez arra enged következtetni, hogy az ültetvényt mindenképpen a hasznosító telep-
hely közelében kell létesíteni, ami azonban f t m  esetében er teljesen köt dik lakott telepü-
léshez (távf tés), illetve h igényes gazdasági tevékenységhez. Amennyiben ez utóbbi két fel-
tétel nem adott, alternatíva lehet még a villamosenergia-termelés, azonban h hasznosítás nél-
kül ez utóbbi tevékenység nagyon alacsony hatásfokú. A fenti hozzávet leges számítások 
eredményeib l következik azonban, hogy ugyan a faültetvények telepítése és a hozamok 
hasznosítása még csak kísérleti stádiumban van hazánkban, mégis érdemes lesz ezeket tovább 
vinni, mert észrevehet en hozzájárulhatnak a hazai h energia igény kielégítéséhez, ami szin-
tén észrevehet en csökkenthetné földgázimportunkat. A fás energetikai ültetvények terjedését 
azonban hátráltatja, hogy a beruházás csak 4–5 év múltán kezd megtérülni, így az uniós tá-
mogatásokon kívül állami szubvenciókra is szükség lenne (Rénes J. 2008a; Sulyok D.-
Megyes. A. 2006.e).  
A fás energetikai ültetvények létesítésénél néhány olyan meggondolást is érdemes lenne 
hangsúlyozottabban figyelembe venni, amik a gazdasági szempontú megközelítés miatt elsik-
kadhatnak. A táj, mint nem anyagi jelleg  természeti er forrás fontos lehet az egész társada-
lomnak, de különösen a vidéki embernek. Néhányan el nyként említik a fás ültetvények meg-
jelenését mez gazdasági területeken, a túlzottan egyoldalú vetésszerkezet oldása miatt (Su-
lyok D.-Megyes A. 2006.b).  
E problémán valóban fontos változtatni, azonban ezt úgy kellene tenni, hogy a faültet-
vények a lehet  legkevésbé legyenek tájidegenek. A f z egyes hazai fajtái (bokorfüzesek) pl. 
a kifejezetten nedves, rendszeresen elárasztott területeken tenyésznek, melyeket a magasabb 
                                                 
94 Hazánkban 2704 község található, melyek háztartásainak száma kb. 390 db településenként. Ha egy ha 
nemesnyár ültetvény 2 háztartást lát el egy évben h energiával, akkor 90 ezer ha 180 ezer háztartást, vagyis 
mintegy 460 községet (www.nepszamlals.hu és KSH 2007). 
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él helyeken f z-nyár ligeterd k kísérnek (Turcsányi G.-Turcsányiné S .I. 2005). Célszer bb 
lenne talán a f z- és nyár ültetvényeket ezekhez az él helyekhez illeszteni (amennyiben a le-
het ség is adott), és nem a szárazabb talajokon létesíteni, ahol pl. egy jól megválasztott lágy-
szárú energianövény is magas hozamokat tud produkálni. A természetvéd k további problé-
mákra hívják fel a figyelmet. Mind az akác, mind a nemesnyárak esetében igaz, hogy nem 
shonosak. Az 1950-es években kezdték e gyorsan növ , viszonylag rövid vágásfordulójú 
növények nagyobb arányú telepítését az akkori népgazdasági terveknek megfelel en 
(Várkonyi L. 1958).95 Mindkét faj jó alkalmazkodó képességgel bír, és könnyen terjed (az 
akác kifejezetten invazív növény), így nem véletlen, hogy mára az ártéri erd k természetesen 
megtelepedett hazai nyárféléi helyett többnyire nemes nyárak díszlenek (Sánta A. 2002; Gyu-
lai I. 2009), az akác pedig szinte mindenütt hódít az országban.96  
Ennek tudatában az ültevény telepítésekor természetesen mérlegelni kell a gazdasági 
haszonnal szemben felmerül  ökológiai károkat is. Ezt a tisztázatlan körülményt elvileg a 
jogszabályi környezet, illetve a támogatások rendszerével lehetne feloldani, azonban ebben a 
kérdésben további ellentmondásokra bukkanunk. Ismert pl. olyan, a Földm velésügyi és Vi-
dékfejlesztési Minisztérium megbízásából készült tanulmány, amely azt vizsgálja, milyen tá-
mogatási rendszert kellene kidolgozni az invazív fajok, köztük az akác visszaszorítására azo-
kon a helyeken, ahol az nemkívánatos (ERTI 2007). Ugyanakkor az akác energiaültetvények 
telepítésére többféle normatív támogatás is igénybe vehet . Úgy t nik, ebben a szituációban 
nehéz lesz az akác kedvez  és nem kívánatos tulajdonságait kompromisszumok nélkül figye-
lembe venni. Meg kell azonban jegyezni azt is, hogy az akác egyetlen el nye a nyárral és a 
f zzel szemben, hogy jobban t ri a szárazságot, illetve a szokatlan körülményeket, ám úgy 
t nik, a hazai nemesítések (pl. f z esetében) pont ezen a gyengeségen igyekeznek javítani. A 
jöv ben a lágyszárú növények is az akác versenytársai lehetnek (lásd következ  fejezet), így 
egyáltalán nem biztos, hogy valóban szükségünk lesz erre a növényre az energiatermelésben. 
Valóban aggasztó ugyanis, hogy jelenleg ez a növény a legjelent sebb erd alkotó fafajunk. 
6.3.3. Lágy szárú energetikai ültetvények 
Az el z ekben már megállapítottuk, hogy a lágyszárú energianövények termesztése és fel-
használása még – eddig megoldatlan problémák miatt – vontatottan halad, a jöv ben azonban 
                                                 
95 Az alacsony arányú erd sültséget már akkor igyekeztek feloldani, ám az akkori gazdasági szemlélet az 
erd gazdálkodásra is rányomta a bélyegét. Az erd sítést els sorban a fent említett fajokkal kívánták rövid id n 
belül megvalósítani, jó min ség  faipari alapanyagok el állításával egyidej leg (Várkonyi L. 1958). 
96 1996-ban az ország összes erd területének második legnagyobb erd alkotó fajtája volt az akác a tölgy (22%) 
mögött (20,2%), míg 2006-ra – megel zve a tölgyet - elérte az els  helyet (23,2%) (AESZ 2008). 
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fontos szerepl i lehetnek az energiatermelésnek. A fás ültetvényekkel szembeni el nyök kö-
zött azt is számon kell tartanunk, hogy a lágyszárú növények nemcsak a közvetlen tüzelés, 
hanem a folyékony üzemanyagok és a biogáz alapanyagai is egyben. 
Ami a közvetlen tüzelést illeti, a fentiekb l már kiderült, hogy itthon mely energianövé-
nyekkel folynak kísérletek Európa szerte, és hazánkban egyaránt. Nem könny  a választás, 
hiszen általában véve mindegyik energianövény esetében találunk kiküszöbölend  problémá-
kat (hiányzó termesztés technológia, tüzeléstechnikai problémák, egynyári növény, stb.). A 
külföldön már bevált energianövények termesztése mellett azonban a hazai nemesítések is 
megindultak, amit a Szarvasi-1 energiaf , és a magyar energianád (Miscanthus sinensis „Ta-
tai”) reprezentál. Elméletileg az el bbi energianövény az összes energetikai felhasználási mód 
alapanyaga lehet, ezen kívül a táblázatban szerepl  lágyszárúak közül a leginkább megfelel a 
hazai körülményeknek, ez utóbbi kijelentéssel azonban nem mindenki ért egyet. Gyulai I. 
(2009) szerint aggodalomra ad okot, hogy nincs sok nyilvános tapasztalat az energiaf  ter-
mesztésével kapcsolatban, így megnyugtató válasz sincs egyel re a kérdéses negatív ökológi-
ai hatásokra (özönnövény jelenség, genetikai szennyezés), illetve a termesztés- és tüzelés-
technológiai kihívásokra Mások viszont arra hívják fel a figyelmet, hogy ezek az aggodalmak 
eddig nem igazolódtak be, illetve nem megoldhatatlanok (Csete S. 2008.b.).  
Az optimális energianövény megtalálásához azonban a minél több irányú kutatás, ne-
mesítés vezetne. Az els  ilyen hazai próbálkozás a „Szarvasi-1” energiaf  volt, amely 2004 
óta államilag elismert fajta. Lehetséges, hogy az energiaf  termesztését és tüzel ként való fel-
használását kételyek és eddig megoldatlan problémák övezik, azonban ez az els  hazai neme-
sítés a lágyszárú energianövények közt. Az innovációk a kifejlesztés és a bevezetés szakaszán 
pedig bizonyos esetekben lassan jutnak túl, részben a ráfordítások magas költsége, részben a 
fogékony vev k hiánya miatt (Rechnitzer J. in: Tóth J. 2002) Ez esetben az innováció terjedé-
sét hátráltató piaci akadályok mellett még megoldandó fejlesztési problémákat is találunk. 
Bízzunk benne, hogy a további kutatások meg tudják sz ntetni a fenti hiányosságokat, és pár-
huzamosan további innovációkra is szert tehetünk.  
A kutatások nem állnak meg, ezt a magyar energianád nemesítése bizonyítja. Mintegy 
tíz éves nemesít munka eredménye a Miscanthus sinensis „Tatai”, a Himalája lejt ir l szár-
mazó, szárazságt r  pázsitf féle rokona, amit a már ismert Miscanthus sinensisb l nemesítet-
tek.97 A hazai nemesítés célja a fagyállóság növelése volt, mely kívánalomnak az új növény 
teljesen eleget tesz. Kis tápanyagigény , fényigényes, betegségekkel szembeni ellenálló ké-
pessége nagy, várható élettartama 20–25 év, C4-es fotoszintetikus úttal rendelkez  rizómás 
                                                 
97 A Miscanthus sinensis dísznövény, nem összekeverend  a Miscanthus giganteus energinövénnyel (Gilman 
E.F. 1999). 
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növény. Az eddigi kísérletek mind a Dunántúlon, mind az ország keleti részein is jó eredmé-
nyeket mutattak. A növény a hagyományos mez gazdasági gépekkel palántázható, betakarít-
ható, bálázható, ráadásul a betakarítási idény nem esik egybe a hagyományos növények aratá-
sával. Nagyüzemi, er m vi szinten is felhasználható önállóan, illetve fa- vagy fosszilis ener-
giahordozóval való együtt tüzeléssel. Brikettálás vagy pelletálás után a növény társasházak 
vagy családi házak f tésének alapanyaga is lehet. Egyéb lágyszárú energianövényekkel és fa-
ültetvényekkel összehasonlítva 50, illetve 20 százalékot meghaladó mértékben kedvez bb faj-
lagos (Ft/GJ) hozamok érhet k el, amit a növény betakarításkori alacsony nedvességtartalmá-
val magyaráznak (Hanzély Gy. 2007).  
Úgy t nik, a második energianövény nemesítésével máris több el relépés történt. A 
szerz  szerint egyel re nincs termesztéstechnológiai, illetve a feldolgozással, tüzeléssel kap-
csolatos probléma, mindez kevesebb anyagi ráfordítás és magasabb hozamok mellett. Továb-
bá az eredeti növényhez hasonlóan – amit dísznövényként mi is jól ismerhetünk parkokból, 
kertekb l – ez sem rendelkezik komolyabb inváziós veszéllyel (Hanzély Gy. 2007).  
Ha a hazai nemesítés  energianövényeink valóban az elvárásoknak megfelel  szerep-
kört tudják betölteni a közvetlen tüzelésben, akkor már csak az ösztönz  rendszer átalakítása 
hiányzik. Addig, amíg igénybe lehet venni a hagyományos mez gazdasági kultúrák esetében 
kiszabott normatív támogatás mellett az ültetvénytelepítési és az energianövény termesztéshez 
kapcsolódó normatív támogatásokat, addig nincs kell  ösztönzés a kutatás-fejlesztésben. 
Emellett a villamos-termelést kivéve az energianövény felhasználását ösztönz  támogatások 
is hiányoznak. Az energianád pellet vagy brikett akár olcsóbb, illetve versenyképes tüzel  is 
lehetne a földgázzal szemben, azonban tüzel berendezéseik egyel re meglehet sen drágák.  
Az energianövény termesztésére szánt szántón a fenti alapanyagokon túl azonban folyé-
kony üzemanyag céllal is termeszthet  energianövény. Bár a korábbi fejezetekb l egyértel-
m en kirajzolódik az ezzel kapcsolatos számtalan dilemma, err l is említést kell tennünk, hi-
szen hazánkban jelenleg kiemelt szerep jut a bioetanol támogatásának. Itthon 4,4 térfogat-
százalékos bekeverési arány van érvényben mind bioetanol, mind biodízel esetében, ezen kí-
vül egyre több benzinkúton lehet E85-ös üzemanyagot tankolni (2008 szeptemberében 18 töl-
t állomáson). 
Hazánkban 1927-ben kezd dött a „Motalko” gyártása, melyet 20%-ban kevertek a ben-
zinhez. A kezdeti sikerek a biztonságosan beszerezhet  és olcsó k olaj elterjedésével egészen 
az 1970-es évek k olaj árrobbanásainak id pontjáig konzerválódtak (Bai A. 2002). Az uniós 
csatlakozás után azonban – követve az ottani irányelveket – ismét el térbe kerül a folyékony 
üzemanyagok gyártása. 2005-ben 10 000 tonna bioetanolt gyártottak Magyarországon. A je-
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lenleg meglev  bioetanol-kapacitás mintegy 80 ezer tonnára tehet , ami Szabadegyházán és 
Gy rben található. Nagyjából a 2007-es évig a hazai mez gazdasági termékszerkezet miatt 
(gabonatermelés túlsúlya), az agáriumban els sorban az etanol el állítás távlatait mérlegelték, 
ami biztos felvev  piacot jelentett volna a gabonát, cukorrépát termeszt  gazdák számára. A 
gabonák értékesítési lehet ségeinek állandó bizonytalansága miatt (f leg a kukorica interven-
ció megsz nése óta), no meg a hazai mez gazdaság túlzottan gabonatermelésre koncentráló 
szerkezete miatt is, a termel ket segít  megoldásnak kínálkozott a gabonafölösleg alkohol-
gyártásra történ  átcsoportosítása. A tervezett beruházások ezen kívül export termelését is ki-
látásba helyezték, amely a hazai terményfölösleg levezetésén jóval túlmutatott.98 Mivel sokan 
úgy vélték, hogy a jöv ben exportlehet ségek is kínálkoznak, több mint 20 helyszínen tervez-
tek beruházásokat (Martf , Csurgó, Marcali, Tápiószele, Hajdúsámson, Szabadegyháza – 
akár 1 millió tonna, Gy r, Mohács, Göny , és Kaba) összesen mintegy 9 millió tonna gabona 
(els sorban kukorica) felhasználásával. .Kohlheb N. és munkatársai (2007) potenciálszámítást 
végeztek a 2007-ig bejelentett fejlesztések tükrében, melyb l egyértelm en kiderült, hogy a 
jöv ben energianövény termesztésére szolgáló területtel akkor sem lehetne elérni e célkit zé-
seket, ha kizárólag bioetanol alapanyagot termesztenénk rajta. 
Bár a támogatások visszafogottabbak lettek 2007 után, még mindig jelent sek, így a je-
lenleg engedélyezett, illetve tervezett kapacitások még talán mindig meghaladják az alap-
anyagok biztonságos el állítását hosszú távon. A Hajdúsámsonban, Dunaföldváron és Marca-
liban (1 millió tonna búzára, illetve fél-fél millió tonna kukoricára) tervezett üzemek együttes 
alapanyagigénye nagyjából megfelel az évente átlagosan 2 millió tonna gabonafölöslegnek, 
ám további üzemek (Dunaalmás, Kaba) is szóba kerültek.  
A Magyar Természetvéd k Szövetsége szerint (MTVSZ 2010) a jelenleg m köd  
bioetanol üzemek b vítésével is kielégíthet  lenne az Unió által 2010-ig meghatározott célok 
teljesítése. Információik szerint a Pannon Bioetanol Zrt. (a dunaföldvári beruházó) egymaga 
200 millió liter etanol el állítását tervezi, ami a jelenleg hasznosított gabona iránti igényt vár-
hatóan megduplázná. Mivel azonban a beruházási kedvet láthatóan befolyásolja az olaj, illet-
ve a takarmánynövények világpiaci árainak változása, ami már korábban is megváltoztatta a 
beruházási szándékot, talán ne vegyük teljesen biztosnak e híreket. 
                                                 
98 Az FVM reális célkit zésnek tartotta (2006), hogy 2013-ra 490 ezer tonna bioetanolt állítson el  az ország, 
amelyb l 350 ezer tonna exportcélokat szolgálhatna. A KEOP a támogatások vonatkozásában ezzel szemben 
mintegy négyszeres kapacitás kiépítését irányozta el  (9 Mrd Ft) (Gyulai I. 2009). A szakért i elemzések, 
vélemények hatására a kormány módosította pályázati kiírását, és befagyasztotta a fenti összeget. A KEOP 2009-
2010-re vonatkozó, társadalmi egyeztetésre bocsátott akciótervei alapján újabb jelent s összeget különített el (5 
Mrd Ft) közepes és nagykapacitású bioetanol üzemek támogatására (Energia Klub 2008). 
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Egy azonban biztos, a hazai támogatások teret engedhetnek olyan mérv  kapacitás ki-
építésének, amely túlmutat az alapanyag fenntartható termesztésén. A már engedélyezett eta-
nol üzemek alapanyag igénye pedig szinte már most lefedik a jöv ben energianövény ter-
mesztésére szánható területet. A Nemzetközi Energiaügynökség (IEA) szintén felhívta a fi-
gyelmet hazánk esetében arra, hogy bár a bioetanol termelés megfelel  megoldás lehet a hazai 
gabonafölösleg felszámolására, az ezt meghaladó kapacitások építése és állami támogatása 
kifejezetten káros lehet. Érdemesebb lenne a hazai üzemanyag célú felhasználásra és a máso-
dik generációs üzemanyagok kutatására fordítani a beruházási támogatások egy részét (GKM 
2007). 
Hazánkban cukorrépából (illetve melaszból) nagyobb termelékenységgel lehetne 
bioetanolt el állítani, mint kukoricából. Melaszból a Gy ri Szeszgyárban, 40 millió liter/év 
kapacitású referenciaüzemben állítanak el  alkoholt. A melasz, mint cukoripari melléktermék 
olcsó önköltség  alkoholt ad (50–70 Ft/l), de ez feltételezi a cukrot is. A cukorgyártás viszont 
sem az Unióban, sem hazánkban nem néz nagy perspektíva elé. Folynak kísérletek cukorci-
rokkal is, ami, bár hazánkban kevéssé jó átlagterméseket produkál mint külföldön, a hazai 
nemesítés  Monori Édes cukorcirokkal folytatott kísérletek azt mutatják, hogy – amennyiben 
az etanolgyártás nagy hangsúllyal szerepel majd a hazai bioenergia termelésben – versenyké-
pes bioetanol alapanyag lehet a kukorica és a cukorrépa mellett (Réczey J. et al. 2007; Gyalai-
Korpos M. et al. 2008).  
Magyarországon az els  számú termesztett olajos növény a napraforgó, majd azt követi 
a repce. A napraforgót étolajkészítésre használják fel, így a repce áll inkább rendelkezésre 
biodízel alapanyagként. Míg ez utóbbi hozama az ezredfordulón még elmaradt a nemzetközi 
átlagtól, addig 2008-ra már megközelítette azt (FVM 2009). A hazai fogyasztáson túl a rep-
cemag nagyrészt exportra került, (a 2005 évi termés 90-át még az év vége el tt kivitték az or-
szágból), ma a biodízelüzemek gyarapodásával egyre inkább itthon kerül hasznosításra. Bár a 
biodízel jelent sége elmarad a támogatásokban a bioetanolhoz képest,99 úgy t nik, az utóbbi 
évek beruházásai a hazai kib vült repcetermést teljesen fel tudják dolgozni, mellyel a jelenle-
gi igényeket b ven ki lehet elégíteni.100 A jelenleg m köd  üzemeink együttes kapacitása 
mintegy 250 ezer tonna, melyek ellátásához mintegy két-háromszoros mennyiség  alapanyag 
szükséges.101  
                                                 
99 A KEOP 2009-2010 évre szóló akciótervében jelent s összegeket találunk bioetanol üzemek létesítésére, 
biodízel vonatkozásban azonban nem különítettek el forrást (GKM 2007). 
100 Kiskapacitású mintaüzemeink (tízezer tonna alatti biodízel produkció): Kunhegyes, Mátészalka. Nagykapa-
citású üzemeink (20-150ezer tonna biodízel produkció): Sarkad, Komárom, Bábolna, Visonta. 
101 Gyulai I. 2009, Energia Klub 2008 és www.okoline.hu alapján kalkulált adat 
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Ez alapján kijelenthet , hogy a mindenkori rekordtermés  2008-as év 656 ezer tonnás 
teljesítménye (FVM 2009) éppen kielégíti a hazai üzemek alapanyagigényét. A hazai biodízel 
fejlesztéseknek a jövedéki adóra vonatkozó szabálymódosítás102 adott lendületet. A tervezett 
és bejelentett biodízel-el állító üzemek kapacitása összesen több mint 400 ezer tonnára volt 
tehet  2006-ban, ami mintegy 1,3 millió tonna olajosmag feldolgozását tenné szükségessé. Ez 
az alapanyag mennyiség akkor sem áll rendelkezésre, ha az összes megtermelt repcemag és a 
hazai fogyasztáson felüli napraforgómag bioüzemanyag célú feldolgozásra kerül. (Popp J. 
2006) Egyel re azonban nem t nik úgy, hogy a közeljöv ben további jelent s kapacitás nö-
vekedésre számíthatunk az ágazatban. A bábolnai és a nagyigmándi üzem m ködtet je (Öko-
Line Hungary Kft.) a gazdasági válság következményeként az utóbbi üzem felszámolását volt 
kénytelen kezdeményezni.103  
Történtek kísérletek a biodízel tömegközlekedésben való alkalmazására (Kaposvár, 
Debrecen), amib l kiderült, hogy a projektben szerepl  buszpark biodízellel való m ködtetése 
során a környezeti jellemz k kedvez  irányban változtak, ám a biodízel az akkori jogi köz-
gazdasági viszonyok között (2008) nem volt versenyképes a szabvány min ség  gázolajjal 
szemben (Bai A. 2008a és b.) 
A hazai biodízel termelésér l összességében megállapíthatjuk, hogy – a bioetanolhoz 
hasonlóan – nem tartozik a megújuló energiaforrás-hasznosítás leghatékonyabb módszerei-
hez. A hazai biodízelgyártás nem jelenik meg érezhet en a hazai energiamérlegben (az összes 
biomasszaenergia-termelésen belül 2.2% a folyékony energiahordozók aránya; IEA 2009), 
ugyanakkor a repce vetésterülete (250 ezer ha) már most elfoglalja az energianövény termesz-
tésére fordítható szántóink felét. A további kapacitásb vítéssel biodízel esetében szintén ér-
demes lenne tehát megvárni a termelési technológia fejl dését. 
Az energianövény termesztés tehát lehet a közvetlen tüzelés, és a folyékony hajtó-
anyagok el állításának alapanyaga, és szintúgy biogáz is készíthet  bel le. Amennyiben 
el nyben részesülne a már egyébként is rendelkezésre álló másodlagos és harmadlagos bio-
masszák hasznosítása, az energianövény termesztése értelmet nyerne lokálisan. Jó példa erre 
az osztrák Margarethen am Moos településen 2005-ben megépített biogáz üzem, ahol 14 helyi 
gazda összefogásával (bankhitelekkel és tartományi támogatásokkal), saját gazdálkodásukból 
kikerül  mellékterményekb l és földjeiken termesztett energianövényekb l együttesen ter-
melnek biogázt (Hódi J. 2009). A kiváló szervezés és együttm ködés eredményeként az üze-
met – mely addig h t és villanyáramot szolgáltatott – tovább fejlesztették, így 2008 óta 
                                                 
102 A jövedéki törvény 2006-os módosítása óta Magyarországon üzemanyagokra csak akkor lehet alacsonyabb 
adót felszámítani, ha az meghatározott tartalmú biokomponenst tartalmaz (Energia Klub 2009). 
103 www.zoldtech.hu 
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biometánt is el állít, melyet szintén az e célra létrehozott tölt állomáson értékesítenek. A 
termelt h  hasznosítására a településen egy 3 Km hosszú távf t  vezetéket építettek, mely 
el nyeit 44 felhasználónak tudják biztosítani. A termelt biotrágyát a gazdák saját földjeiken 
hasznosítják. 
Az eset kiváló példája annak, hogy egy sikeres vállalkozáshoz az összefogás és a jó 
szervezés legalább olyan fontos, mint az anyagi támogatás. A gazdák az üzem m ködtetésé-
hez kizárólag saját földjeikr l teremtik el  a szükséges alapanyagot, és a saját bevételeken túl 
társadalmi és ökológiai hasznot is produkálnak. Fenti példa is bizonyítja, hogy a biomasszát – 
és általában véve a megújuló energiaforrásokat – kis léptékben, a helyi igényekhez és lehet -
ségekhez igazítva a társadalmi, környezeti és – ésszer  szabályzással – a gazdasági fenntart-
hatóságnak egyaránt leginkább megfelel en lehet alkalmazni. Mivel az energianövény ter-
mesztésére hasznosítható leend  földterület nem túl nagy kiterjedés , alaposan végig kellene 
gondolni, mely hasznosítási mód jelentené a legnagyobb társadalmi és ökológiai hasznot. Mi-
vel a földbirtok szerkezete hazánkban meglehet sen elaprózott, a biomasszával kapcsolatos 
nagyberuházások sikere talán túlzottan is múlik a mindenkori földbérleti rendszeren. Minél 
kisebb egységekben gondolkodunk (kistérség vagy település), a beruházás m ködtetése annál 
kiszámíthatóbb és biztonságosabb, különösen, ha adott településen él k, illetve maga a telepü-
lés is rendelkezik földbirtokokkal. 
Fentiek alapján megállapíthatjuk, hogy a fás energetikai ültetvények inkább az ország 
nyugati, míg a lágyszárúak inkább a keleti felén termeszthet k optimálisan. A fás energetikai 
ültetvények a közvetlen tüzelés (h hasznosítás + villamosenergia-termelés) alapanyagaként, 
kisebb f t m vek alapanyagaként szolgálhatnának leghatékonyabban, azonban a környez  
földek tulajdonviszonya a beruházások sikerességét meghatározhatja. A lágyszárú ültetvények 
szintén a közvetlen tüzelés, illetve a biogáz hasznosítás alapanyagai lehetnek. A lágyszárú 
energianövények nagy el nye, hogy brikettálhatók, illetve pelletálhatók, így családi méret  
tüzel berendezésekben is használhatók, ráadásul automatizáltan. Amennyiben a lágyszárú 
növényekkel kapcsolatos eddig megoldatlan technikai problémák megsz nnek, úgy ezekkel 
az alapanyagokkal nagy lépéseket lehetne tenni a települések részbeni energia-önellátásáért. 
Ahol egyéb alapanyag is rendelkezésre áll – állattartó telepek, sok szerves hulladékot 
szolgáltató üzemek – érdemes azt energianövény termesztéssel kiegészítve biogáz termelésére 
fordítani. Fenti növények változatos termesztésével, különösen, ha azok településekhez kö-
t dnek, talán fel lehetne oldani a jelenlegi egyoldalú vetésszerkezetet, növelve a kultúrtáj esz-
tétikumát, a biológiai sokféleséget, és – az egyes településen él  gazdálkodókat érdekeltté té-
ve saját energia önellátásukban – a vidék népesség megtartó erejét.  
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A folyékony energiahordozók alapanyagának el teremtése a hagyományos mez gazda-
sági technikákkal hatékony. A nagy kiterjedés  kukorica vagy repcetáblák gépi m velése nem 
közelít az agroökológiai célokhoz, megtartja a jelenlegi vetésszerkezet egyoldalúságát, és nem 
teremt a jelenlegit említésre méltóan meghaladó munkahelyet az agráriumban. A biogáz mo-
torhajtóanyagként való felhasználása jelenleg optimálisabb a folyékony üzemanyagokénál. 
Bár ez utóbbiak alapanyagigénye már jelenleg is lefedi a hosszú távú energianövény termesz-
tési lehet ségeket, fentiek ismeretében érdemes lenne felülbírálni az ezzel kapcsolatos célki-
t zéseket, az ide szánt forrásokat pedig inkább a második generációs üzemanyagok hazai al-
kalmazhatóságának kutatására fordítani.  
 
16. táblázat. Egyes lágy szárú energianövények néhány tulajdonsága 
 
Forrás: KvVM 2007. 
 
Amennyiben az energianövény termesztésére szánt területet energianövényekkel ültet-
nénk be (akác, nyár, f z, energia f , kínai nád, kender), az átlagos hektáronkénti energiaho-
zam 197,2 GJ/ha lenne (14 és 16. táblázat). A fent felsorolt növények a közvetlen tüzelés, il-
letve a biogáz hasznosítás alapanyagai lehetnek. Amennyiben a fenti növények egy részét 
bioüzemanyag alapanyagára váltanánk, az eredmény nem változna sokat, hiszen a repce (tel-
jes növény) hektáronkénti hozama (82–120 GJ/ha), illetve a teljes gabonanövényé (183 
GJ/ha) is magas (Bai A. 2002; KvVM 2007). 
Így az 500 ezer hektárra vetített hozam közel 100 PJ energiát eredményezne, ami az 
összes hazai fogyasztás közel 10%-a. Ez azonban csupán bruttó energia, ami a feldolgozás 
hatékonyságától függ en csökken. A fentieket végiggondolva egyértelm , hogy a leghatéko-
nyabb mód a közvetlen tüzelés, azon belül is a villamos áram termelése h hasznosítással, te-
hát a 100 PJ energiából a legtöbb így rizhet  meg. Az energiaátalakítás során a legnagyobb 
veszteséget a bioüzemanyagok el állításakor tapasztalhatunk. 
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6.4. A biomassza energia jöv beni lehet ségei 
A jelenleg is rendelkezésre álló mez - és erd gazdasági melléktermények, valamint a 
hulladéklerakókból és a szennyvízb l nyerhet  depóniagáz, illetve biogáz kihasználtsága el-
hanyagolható, holott számottev  energiaforrást jelenthetnének. Számításaim szerint a mellék-
termények – a hulladék és a szennyvíz felhasználása nélkül is – legkevesebb 5%-os részese-
déssel rendelkezhetnének a hazai energiafelhasználásból. Az energiapolitika, valamint a sza-
bályzó- és támogató rendszer újragondolása nélkül azonban a fenti energiaforrások hasznosí-
tása továbbra is mellékes marad. 
A nagyra tör  energiapolitikai tervek, f ként a bioetanol termelésével kapcsolatban csu-
pán hozzávet legesen kalkulálnak az alapanyag termelés területigényével, a jöv ben tervezett 
földterület változásokat, valamint az ökológiai célok betartásával járó korlátokat legtöbbször 
figyelmen kívül hagyják, holott ezeket a szempontokat mérlegelve egyértelm , hogy bár le-
hetséges energianövény termesztése hazánkban, az erre a célra biztonsággal hasznosítható 
földterület kiterjedését túlzottan optimistán ítéljük meg. Számításaim szerint az energianö-
vény termesztésére hasznosítható földterület a jöv ben nagyjából fél millió hektár lehet, 
azonban a bioüzemanyagok alapanyagaként termesztett növények területigénye már meg is 
haladja azt. Mivel a bioüzemanyagok el állítása a különböz  biomasszák közül a legkevésbé 
kedvez ek az energiahatékonysági, ökológiai és vidékfejlesztési szempontokból, érdemes 
lenne az energiapolitikai célokat ebb l a szempontból is átgondolni, és a rendelkezésre álló 
szántókat a lehet  legnagyobb energetikai, ökológiai és társadalmi hasznot produkáló ener-
gianövények termesztésére fordítani, és azokat a leghatékonyabb módon hasznosítani. Bár a 
szóban forgó földterület kiterjedése nem túl jelent s, azt energianövény termesztésére hasz-
nálva nagyjából további 10%-os növekményt lehetne elérni a hazai energiafelhasználásban. 
A problémakör részletes vizsgálata után kijelenthet , hogy még szigorú becslések mel-
lett is el lehetne érni, hogy a biomassza energia jelent s (legalább 20%-os részesedés ) ener-
giahordozója legyen hazánknak104, használatával hosszú távon jelent sen mérsékelni lehetne 
az import földgáztól való függést, mindezt a hazai élelmiszerszükséglet kielégítésének, és a 
fenntarthatósági követelmények veszélyeztetése nélkül. A biomassza centralizált felhasználá-
sa helyett a lokális hasznosítás megvalósulásával a települések el re léphetnek az energia ön-
ellátás felé. A biomassza sokoldalú hasznosítási lehet ségei egyaránt hozzájárulhatnak a vi-
dék népességmegtartó erejének növekedéséhez, a vidéki életforma felértékel déséhez, a 
kultúrtáj sokoldalú hasznosításához, és talán esztétikumának emelkedéséhez is. 
                                                 
104 A jelenlegi hasznosítás: 4,6%, a melléktermékekb l származó és az energianövény termesztésb l származó 
további lehet ség 5, illetve 10%. 
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7. Összefoglalás 
A megújuló energiaforrások növekv  használatba vételével a klímaváltozás mérséklését, a 
fosszilis energiahordozók egy részének helyettesítését, valamint a vidékfejlesztés révén az 
ember és a környezet kapcsolatának felértékel dését szeretnénk elérni. 
- Vizsgálataim során arra a következtetésre jutottam, hogy mivel a jelenleg kiaknázható po-
tenciális lehet ségek korlátozottak, a 21. században a megújuló energiaforrásoknak várhatóan 
nem helyettesít , hanem csupán kiegészít  szerep juthat a globális energiagazdálkodásban, 
így valószín , hogy a szén-dioxid kibocsátás csökkentésére vonatkozó lehet ségeik szintén 
korlátozottak lesznek. A fosszilis energiahordozóktól való függ  viszony azonban mérsékel-
het  azokban az országokban – a helyben fellelhet  megújuló energiaforrások használatbavé-
telével –, ahol azokat eddig még nem, vagy csupán csekély mértékben hasznosították.  
- A megújuló energiaforrások között a biomassza hasznosítása a legelterjedtebb, dominanci-
ája várhatóan nem változik jelent sen a jöv ben. A biomassza fajták között az energetikai, és- 
ökológiai hatékonyságot, valamint a vidékfejlesztés szempontjait figyelembe véve a követke-
z ket találtam a legideálisabbnak: 
- Az energetikai hasznosítás legegyszer bb, és az energiamérleg szempontjából is legkedve-
z bb változata az eredeti, vagy az eredetihez közeli állapotban történ  energetikai felhaszná-
lás. Ezt szem el tt tartva a különböz  biomasszák közül a közvetlen tüzelésre alkalmas erd - 
és mez gazdasági termények és melléktermények, valamint fás- és lágy szárú energianövé-
nyek felhasználása a legoptimálisabb h , illetve villamosenergia- és h termelés céllal. 
- A környezeti fenntarthatóság céljainak a legkisebb energia befektetéssel járó, legnagyobb 
energiahozamot produkáló hasznosítási módok a legkedvez bbek (ez szintén a közvetlen tü-
zelés), illetve a másodlagos- és harmadlagos biomasszák (pl. szerves eredet  kommunális hul-
ladékok, híg- és szerves trágyák, szennyvizek) ártalmatlanítását egyidej leg megoldó 
biogáztermelés. Az agroökológiai célokat, és az élelmiszerellátás biztonságát szem el tt tartva 
a jelenleg is rendelkezésre álló biomasszák felhasználása jelenti a legkisebb kockázatot, az 
energianövény termesztése csak abban az esetben felel meg a fenntarthatósági követelmé-
nyeknek, ha a termesztésükre igénybe vett terület nem védelem alatt álló, élelmiszernövény 
termesztésre kevésbé alkalmas, és az energianövény nem jelent a természetes él helyekre 
ökológiai kockázatot (invazivitás, genetikai szennyezés). A bioüzemanyagok esetében érde-
mes lenne a hasznosításukra szánt támogatást azok hatékonyabb, második vagy harmadik ge-
nerációs változatainak kutatására fordítani, hiszen a jelenleg használt els  generációs változa-
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tok el állításához szükséges fosszilis energia jelent s, így szén-dioxid csökkent  szerepük 
nem számottev , az alapanyag termelése pedig túlzottan nagy területet vesz igénybe. 
- A vidékfejlesztésben rejl  lehet ségek akkor valósulnak meg legoptimálisabban, ha az 
agroökológiai célokat nem sértjük, és mindemellett – a munkahelyteremtés révén – növeljük a 
vidék népességmegtartó erejét. Eddigi vizsgálataim alapján ez utóbbi célnak leginkább a me-
z gazdasági mellékterményekre alapozott biogáz hasznosításával lehet megfelelni. 
- A megújuló energiaforrások felhasználását ösztönz  energiapolitikák kialakításánál ügyel-
nünk kell arra, hogy a szabályzó és támogató rendszer következményeként ne teremtsünk 
újabb megoldandó problémákat Biomassza esetében pl. az energianövény termesztése ne jár-
jon az élelmiszernövény termesztésére használt szántók kiterjedésének csökkenésével, ahol ez 
utóbbi nem áll b ségesen rendelkezésre, és ne veszélyeztesse a természetes vegetációt. 
Bioüzemanyagok esetében az alapanyag, illetve a hajtóanyagok termelésének globalizálása a 
decentralizálás helyett csupán az energiafüggés viszonyán változtat, az állapotát nem szünteti 
meg, ugyanakkor egy sor ökológiai, élelmezési problémával jár. 
- A hazai jogi- és gazdasági szabályzórendszer hiányosságai, valamint a forráshiány miatt 
itthon a megújuló energiaforrások hasznosítása egyel re elmarad a lehet ségekt l. Az ener-
giapolitika itthon leginkább a széler m vek terjedésének, a bioüzemanyagok (ezek közül f -
ként a bioetanol) el állításának és a biomassza villamosenergia-termelésre való hasznosításá-
nak kedvez, ezzel együtt az összes megújuló energiafelhasználás dönt  hányadát ez utóbbi 
hasznosítási mód nyújtja. Kevés lehet ség nyílik a jelenleg is rendelkezésre álló, jelent s 
energetikai hozamot nyújtó, erd kb l és növénytermesztésb l származó melléktermékek, va-
lamint a másodlagos és harmadlagos biomasszák hasznosítására, biogáz el állítására. A nap, 
víz és geotermikus energia szintén kihasználatlan potenciális lehet ségekkel rendelkezik. A 
szabályzás következtében a biomassza közvetlen tüzelése – általában t zifa alapanyaggal – 
többnyire az elavult villamos er m veinkben, gyenge hatásfokkal, h hasznosítás nélkül törté-
nik, mely együtt jár az erd kb l energetikai célra hasznosítható t zifa teljes felhasználásával, 
néhány esetben import alapanyaggal kiegészítve. 
- A megújuló energiaforrásokat már régebb óta hasznosító országok példáján jól lemérhet , 
hogy átgondolt szabályzó és támogató rendszerrel is lehet eredményeket elérni. A megújuló 
energiaforrások felhasználása során keletkezett nemkívánatos problémák inkább a szabályzás 
hibáinak, mintsem a forráshiánynak a következményei. Esetünkben alapvet  lenne néhány, a 
megújuló energiaforrásokat sikeresen alkalmazó ország energiapolitikáját, szabályzó- és tá-
mogató rendszerét áttanulmányozni, és a hazai rendszer hibáit minél rugalmasabban korrigálni. 
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- A szóban forgó energiaforrások felhasználását hátráltatja továbbá, hogy a hazai 
villamosenergia-rendszer nem elég korszer  és stabil ahhoz, hogy a megújuló energiaforráso-
kat hasznosító kisebb decentralizált egységek szabályzási problémák nélkül integrálhatók 
lehessenek – különösen igaz ez a széler m vek esetében. Az er m park megújításával 
nemcsak ez a gond rendez dne, de a hatásfok növekedésével a környezetterhelés is 
csökkenthet  lenne. 
- A biomassza hasznosításának b vítési lehet ségei f ként a fent említett melléktermékek, 
illetve másodlagos és harmadlagos biomasszák felhasználásában, valamint az energianövény 
termesztésében rejlik hazánkban. Mivel az el bbiek már jelenleg is rendelkezésre állnak, ér-
demes lenne els ként ezeket hasznosítani, és csak ezt követ en gondolkodni az energianövé-
nyek termesztésén. Azonban a szabályzórendszer hiányosságai és a források sz kössége miatt 
hasznosításuk vontatottan halad. Az energianövények esetében megállapítható, hogy hosszú 
távon a földterület használat változásai és a természetvédelmi megfontolások miatt szántóink 
csak korlátozottan vehet k igénybe. Az energiahatékonysági, természetvédelmi és vidékfej-
lesztési szempontokat figyelembe véve a Dunától nyugatra a fás, keletre a lágy szárú energe-
tikai ültetvények nyújthatnák a legideálisabb lehet séget a villamosenergia- és h hasznosítás, 
valamint a mez gazdasági melléktermények kiegészítésével biogáz termelés alapanyagaként. 
A jelenlegi és a tervezett bioetanol, illetve biodízel üzemek alapanyagai azonban már most 
lefedik, illetve túllépik a jöv ben energianövény termesztésére használható földterületet. 
A problémakör részletes vizsgálata után kijelenthet , hogy a szabályzó- és támogató 
rendszer újragondolásával még szigorú becslések mellett is el lehetne érni, hogy a biomassza 
energia jelent s (legalább 20%-os részesedés ) energiahordozója legyen hazánknak, haszná-
latával hosszú távon jelent sen mérsékelni lehetne az import földgáztól való függést, mindezt 
a hazai élelmiszerszükséglet kielégítésének, és a fenntarthatósági követelmények veszélyezte-
tése nélkül. A biomassza centralizált felhasználása helyett a lokális hasznosítás megvalósulá-
sával a települések el re léphetnek az energia önellátás felé. A vidék népességmegtartó erejé-
hez, a vidéki életforma felértékel déséhez, a kultúrtáj sokoldalú hasznosításához, és talán esz-
tétikumának növeléséhez a biomassza sokoldalú hasznosítási lehet ségei egyaránt hozzájárul-
hatnak.  
A biomassza energetikai hasznosításának általában vett, és hazai kérdéskörét áttekintve 
számomra egyértelm vé vált, hogy – bár a probléma több irányból, más-más tudományok 
szemszögéb l is megközelíthet  –, a földrajz szemlélete, elemz , szintetizáló munkamódszere 
egyértelm  segítséget nyújtott e szerteágazó, összetett probléma együttlátásában. A különbö-
z  tudományterületek eredményeinek, és saját számításaimnak, gondolatkísérleteimnek integ-
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rálásával talán sikerült a figyelmet olyan eddig figyelmen kívül hagyott problémákra irányíta-
ni, és néhány javaslattal a megoldási irányokat körvonalazni, melyek megoldásával a társada-
lom kézzel fogható haszonra tehetne szert. A téma azonban további feldolgozásra vár. 
- Fontos lenne, hogy az egyes biomasszák hasznosításával kapcsolatos el nyök és hátrányok 
kutatását a fentieknél részletesebben tovább elemezzük, hiszen mint ahogyan azt el re jelez-
tem, a téma általánosításával valószín leg fontos részletek veszhetnek el. Véleményem szerint 
egyetlen ember er forrásai, tapasztalata, tudása nem elegend  ahhoz, hogy egy ilyen szerte-
ágazó problematika részterületeit pontosan feltérképezze, ám e dolgozat talán kiinduló pontja 
lehet a terület további kutatásához. 
- A földrajz, mint sokszín  részb l felépül  egység, magában hordozza a természet- és társada-
lomföldrajz különböz ségét, de annak lehet ségét is, hogy azok kölcsönhatásainak vizsgálatával új, 
a társadalom számára értéket jelent  eredményeket mutasson fel. Talán bizonyítja disszertációm: a 
geográfia alkalmas arra, hogy a természeti er források és a társadalom kapcsolatát a lehet  leg-
komplexebb valóságában ragadja meg, s kutatásai révén hozzájáruljon a fenntartható, humanizált 
környezethasználat kiformálásához, az ember-környezet viszony megreformálásához, a földrajzi, 
környezeti, gazdasági és társadalmi szempontok összehangolásához. Ez is indokolja, hogy ezzel a 
kutatási területtel több geográfusnak kellene foglalkoznia, mintahogyan az jelenleg történik. 
- Dolgozatomban csupán felhívtam a figyelmet a biomassza energetikai hasznosításának vi-
dékfejlesztésben betöltött szerepére, a geográfusok további munkája azonban talán ebben a 
témában hasznosulhatna legoptimálisabban, hiszen a népesség jelent s hányadát érint  kérdé-
sek megoldásában nyújthatnának hatékony segítséget. 
- Nem utolsó sorban: a geográfia szemlélete szintén segítségemre volt a dolgozat megírásá-
nál tanulmányozott tudományok saját, gyakran nehézkes stílusban íródott, esetleg nehezen 




Dolgozatom végén szeretném köszönetemet kifejezni témavezet mnek, Vidéki Imrének, aki 
több mint tíz éve kíséri figyelemmel és segíti pályafutásomat, barátomnak, Jankó Ferencnek, 
aki épít  kritikájával nagyban hozzájárult a dolgozat értékének növeléséhez, és nem 
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Összegzés 
Dolgozatomban a megújuló energiaforrások közül a biomassza energia általános, és f képpen 
hazai hasznosítási lehet ségeivel foglalkoztam a hatékonysági, ökológiai és a vidékfejlesztési 
szempontokat egyaránt figyelembe véve. 
Vizsgálataimhoz a szakirodalmi elemzésen túl több helyen végeztem számításokon 
nyugvó gondolatkísérleteket, illetve az ország egyik régiójára kiterjed  potenciálbecslést. Ku-
tatásaim f bb eredményei a következ  pontokban foglalhatók össze: 
1. Mivel a jelenleg kiaknázható potenciális lehet ségek korlátozottak, a 21. században 
a megújuló energiaforrásoknak várhatóan nem helyettesít , hanem csupán kiegészít  szerep 
juthat a globális energiagazdálkodásban. 
2. Más potenciálbecslésekhez hasonlóan magam is arra a következtetésre jutottam, 
hogy van még tartalék a hazai biomassza hozamban, amely messze felülmúlja a jelenlegi 
energetikai hasznosítást (4,6%). 
3. A jelenleg is rendelkezésre álló mez - és erd gazdasági melléktermények, valamint 
a hulladéklerakókból és a szennyvízb l nyerhet  depóniagáz, illetve biogáz kihasználtsága 
elhanyagolható, holott számottev  energiaforrást jelenthetnének. Számításaim szerint a mel-
léktermények – a hulladék és a szennyvíz felhasználása nélkül is – legkevesebb 5%-os része-
sedéssel rendelkezhetnének a hazai energiafelhasználásból. Az energiapolitika, valamint a 
szabályzó- és támogató rendszer újragondolása nélkül azonban a fenti energiaforrások hasz-
nosítása továbbra is mellékes marad. 
4. Energianövények termesztésével további növekményt lehetne elérni a hazai energia-
felhasználásban, azonban az igénybe vehet  földterület számításaim szerint a jöv ben csupán 
fél millió hektár lehet. Érdemes lenne az energiapolitikai célokat ebb l a szempontból is át-
gondolni, és a rendelkezésre álló szántókat a lehet  legnagyobb energetikai, ökológiai és tár-
sadalmi hasznot produkáló energianövények termesztésére fordítani, és azokat a leghatéko-
nyabb módon hasznosítani. Bár a szóban forgó földterület kiterjedése nem jelent s, azt ener-
gianövény termesztésére használva nagyjából további 10%-os növekményt lehetne elérni a 
hazai energiafelhasználásban. 
5. Vizsgálataim alapján kijelenthet , hogy a biomassza – a hazai élelmiszerellátás, és a 
fenntarthatósági követelmények veszélyeztetése nélkül – jelent s (legalább 20%-os részese-
dés ) energiahordozója lehetne hazánknak, a jelenlegi hasznosítás, a rendelkezésre álló mel-




My PhD-research focused on the use of biomass energy in common and with particular 
emphasis on Hungary with regard of efficiency, ecological considerations and the aspect of 
rural development.  
Beside the study of scientific literature calculations, evaluations and regional potential 
measure were made. The main results of my research can be summarized in the following 
points: 
1. Because the recent exploitable potential possibilities are limited, in the 21 century, 
renewable energy sources cannot be expected to have substitute, but only a supplementary 
role in the global energy consumption. 
2. Paralleled with other potential measures I concluded that there is a significant en-
ergy reserve in the domestic biomass yields, which far exceed the current utilisation (4.6%). 
3. The utilisation of currently available secondary products from agricultural and for-
estry, landfill gas and biogas from sewage sludge are negligible, although they could be a 
considerable energy source. According to my calculations the secondary products, without the 
use of waste and sewage sludge, could reach at least 5% share from domestic energy con-
sumption. However, without rethinking the energy policy, the regulatory- and supporting sys-
tem, these energy sources will remain marginal. 
4. With cultivation of energy crops a further increase could be achieved in domestic 
energy consumption, but according to my results the available cropland for growing energy 
crops will be only a half a million hectares in the future. In this regard it would be important 
to rethink the objectives of energy policy, and to use the available arable land to produce suf-
ficient energy crops with the highest benefits of energy, society and ecology, utilizing them 
with the most efficient manner. Although the extension of this land is not too significant, with 
using it for energy crop production about another 10% increase could be achieved in domestic 
energy consumption. 
5. My analysis suggest that the biomass could be a significant energy source (at least a 
20% share) in Hungary, with the current utilisation, the available organic secondary products 
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1. melléklet. A természeti er források osztályozása 






A kritikus zóna 
kockázata nélkül 
A kritikus zóna 
kockázatán belüliek 
fosszilis f t anyagok: 
k szénfajták, t zeg, 
k olaj, földgáz, nem 
ég  gázok. 
hasadóanyagok, ércek, 
felszín alatti vizek egy 
része 
ércb l kivont fémek, 




légkör, légköri energiák 




növényvilág, erd , 
állatvilág, vizek 
él világa, a vízkészletek 
egy része, talaj 





2. melléklet. A természeti er források osztályozása 
Forrás: Haggett P. 2006. 
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Forrás: European Commission 2009a. alapján saját szerkesztés 
 
4. melléklet. Az Európai Unió egyes országainak megújuló energiaforrás felhasználása 
energiaforrásonként (2007) 
Forrás: European Commission 2009a. alapján saját szerkesztés 
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5. melléklet. Egyes lágyszárú energianövény néhány tulajdonsága 
név „Szarvasi-1” 
energiaf  
vessz s köles japánf  óriás olasznád pántlikaf  kender 

















Délkelet-Ázsia Ázsia, Európa? shonos Közép-Ázsia 
élettartam ével  ével  ével  ével  ével  egyéves 
hajtásmódosulat - rizómás rizómás rizómás rizómás - 
hozam (atrotonna/ha) 6–25 5–10,5 4–22 5–20 5–12 7–15 
életid  (év) 10 (15) 10 15(25) 10(20) 7–(10) 1 



















vízigény szárazságt r , 
a tartós 
vízborítást 
nem t ri 
Szárazság-




sem a tartós 
szárazságot, 
sem a z 
elnyúló 
vízborítást 
nem t ri 
kedveli az 
átszell zött, jó 
vízellátottságú 
területet 






inváziós veszély kicsi nagy kicsi közepes nincs kicsi 







nagy nagy közepes gyenge 
f t érték (MJ/Kg) 
szárazanyag 
16,5–17,5 17 17,1–19,2 14,8–19 16,6–19,3 14,5–16 
Forrás: Csete S.2008c. 
Megjegyzés: 
Atrotonna: az abszolút száraz faanyag számított tömegének meghatározására használt mértékegység, tonnában 
meghatározva. 
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6. melléklet. Biogáztermelés Európában (2007, ktoe) 
 




7. melléklet. A Nyugat-dunántúli régió kistérségeinek elméleti biomassza-potenciálja 
Kistérségek Összes apadék 
(GJ) 




Kukorica (GJ) Napraforgó 
(GJ) 






Csorna 35455,5 29976,5 487686,6 273515,3 24930,6 609,0 16069,4 868242,8 
Gy r 61144,5 64254,5 499678,9 334750,0 24930,6 36542,5 18371,3 1039672,2 
Kapuvár 58794,8 32698,9 263830,4 106140,2 24930,6 1827,1 15896,7 504118,9 
Mosonmagyaróvár 129245,1 190858,3 559640,3 236774,4 24930,6 2436,2 15781,6 1159666,5 
Pannonhalma 23375,7 125882,7      149258,5 
Sopron 205357,9 633419,9 451709,7 187786,6 24930,6 108409,4 17968,5 1629582,6 
Tét 47211,0 121867,5 255835,6 216362,8 24930,6 40805,8 16875,1 723888,3 
GYMS összes 560584,5 1198958,4 2518381,4 1355329,3 149583,5 190630,1 100962,7 6074429,8 
Celldömölk 60158,0 158740,8 299805,3 200792,8 4234,7 9949,1 6607,9 740288,5 
Csepreg 16611,4 66631,3 131421,5 104412,4 4234,7 904,5 3775,9 327991,7 
Körmend 62454,4 121739,1 188918,4 148586,7 4234,7 2261,1 3775,9 531970,4 
K szeg 55772,9 47035,6 57496,9 12047,8 4234,7 4974,5 14159,7 195722,2 
riszentpéter 77755,8 6048,9 36962,3 16063,7 4234,7 904,5 629,3 142599,0 
Sárvár 138242,1 574444,0 336767,6 224887,9 4234,7 7687,9 8810,5 1295074,7 
Szentgotthárd 82960,0 72264,8 24641,5 40158,8 4234,7 452,2 944,0 225656,0 
Szombathely 89016,8 283851,1 447654,5 228903,8 4234,7 15375,8 12901,1 1081937,7 
Vasvár 49088,1 190585,4 131421,5 156618,4 4234,7 15828,0 8181,2 555957,3 
Vas összes 632059,4 1521341,1 1655089,5 1132472,3 38112,0 58337,6 59785,5 5097197,4 
Hévíz Keszthely 139958,3 625834,5 130918,6 159556,7 5417,4 32502,7 13215,6 1107403,8 
Lenti 476916,2 476474,6 179406,9 132963,9 5417,4 22751,9 10324,7 1304255,7 
Letenye 318034,8 271612,8 77581,4 231737,1 5417,4 29252,4 4542,9 938178,8 
Nagykanizsa 499861,3 891341,8 324872,0 421685,6 5417,4 58504,8 45841,6 2247524,7 
Zalaegerszeg 387839,3 901966,6 387906,8 478670,2 5417,4 64355,3 75163,8 2301319,4 
Zalaszentgrót 134002,4 348721,9 96976,7 151958,8 5417,4 31202,6 8672,7 776952,5 
Zala összes 1848222,9 3355176,9 1197662,3 1576572,4 32504,6 238569,7 157761,3 8406470,2 
NYDR összesen 3149256,0 6236252,0 5371133,0 4064374,0 220200,2 487537,4 318509,5 19847262,0 
Forrás: saját számítás 
Megjegyzések:  
A pannonhalmi kistérség települései korábban a téti kistérséghez, illetve Veszprém megyéhez tartoztak. Így mez gazdasági adatai külön még nem szerepeltek a 2000 évi 
statisztikákban. A területén található mez gazdasági termények egy része azonban a téti kistérség révén szerepelnek.  
A napraforgószár esetében nem volt fellelhet  olyan statisztika, amely bármi módon segített volna a megyében megtermelt mennyiséget a kistérségek között megfelel  súllyal 
elosztani (pl. a term terület kiterjedésével súlyozva), a kistérségi adatok ezért egyeznek meg. 
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8. melléklet. Hazánk megyéinek erd sültsége 
Megye, Régió Erd sültség (%) 



























Forrás: MGSZH 2009 
.
 
9. melléklet. A Nyugat-dunántúli régió kistérségeinek technikai biomassza-potenciálja 


















az elméleti pot 
50%-a 
Sz l  venyige (az 
elm pot 80%-a 
GJ) 
Gyümölcsfa nye-





Csorna 17727,7 7494,1 146306,0 41027,3 1121,9 487,2 12855,5 227019,7 
Gy r 30572,2 16063,6 149903,7 50212,5 1121,9 29234,0 14697,1 291805,0 
Kapuvár 29397,4 8174,7 79149,1 15921,0 1121,9 1461,7 12717,4 147943,3 
Mosonmagyaróvár 64622,5 47714,6 167892,1 35516,2 1121,9 1948,9 12625,3 331441,5 
Pannonhalma 11687,9 31470,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43158,6 
Sopron 102678,9 158355,0 135512,9 28168,0 1121,9 86727,5 14374,8 526939,0 
Tét 23605,5 30466,9 76750,7 32454,4 1121,9 32644,6 13500,1 210544,0 
GYMS összes 280292,2 299739,6 755514,4 203299,4 6731,3 152504,0 80770,1 1778851,1 
Celldömölk 27223,7 39685,2 89941,6 30118,9 635,2 7959,2 5286,3 200850,1 
Csepreg 19378,1 16657,8 39426,5 15661,9 635,2 723,6 3020,7 95503,7 
Körmend 72295,6 30434,8 56675,5 22288,0 635,2 1808,9 3020,7 187158,8 
K szeg 102402,8 11758,9 17249,1 1807,2 635,2 3979,6 11327,8 149160,5 
riszentpéter 234718,6 1512,2 11088,7 2409,5 635,2 723,6 503,5 251591,3 
Sárvár 38927,2 143611,0 101030,3 33733,2 635,2 6150,3 7048,4 331135,6 
Szentgotthárd 150355,3 18066,2 7392,5 6023,8 635,2 361,8 755,2 183589,9 
Szombathely 83057,0 70962,8 134296,3 34335,6 635,2 12300,6 10320,9 345908,4 
Vasvár 39096,6 47646,3 39426,5 23492,8 635,2 12662,4 6544,9 169504,8 
Vas összes 767454,9 380335,3 496526,9 169870,8 5716,8 46670,1 47828,4 1914403,1 
Hévíz Keszthely 50898,5 156458,6 39275,6 23933,5 812,6 26002,2 10572,5 307953,5 
Lenti 228534,8 119118,7 53822,1 19944,6 812,6 18201,5 8259,8 448694,0 
Letenye 159631,1 67903,2 23274,4 34760,6 812,6 23401,9 3634,3 313418,1 
Nagykanizsa 226485,3 222835,5 97461,6 63252,8 812,6 46803,9 36673,3 694325,0 
Zalaegerszeg 233175,4 225491,6 116372,0 71800,5 812,6 51484,3 60131,0 759267,5 
Zalaszentgrót 25386,4 87180,5 29093,0 22793,8 812,6 24962,1 6938,2 197166,6 
Zala összes 924111,4 878988,0 359298,7 236485,9 4875,7 190855,8 126209,1 2720824,6 
NYDR összesen 1971858,5 1559062,9 1611340,0 609656,1 17323,8 390029,9 254807,6 6414078,8 
Forrás: saját számítás 
Lásd a 7. melléklet megjegyzéseit! 
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Forrás: Magyar Biogáz Egyesület (www.biogas.hu)  
 
 
